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Melhoria de uma célula de producao aplicando principios Lean Thinking numa empresa de material
elétrico

RESuUMO

A presente dissertacao foi realizada no &mbito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestéao Industrial,
com base na metodologia de investigacdo Action-Research. Desenvolvida em ambiente industrial na
empresa Gewiss Portugal — Industria de Material Elétrico, o principal objetivo passava pela melhoria do
processo produtivo associado a producdo de disjuntores através da aplicacdo de principios e ferramentas
Lean. Pretendia-se a reconfiguracdo do sistema produtivo, balanceamento dos postos de trabalho,
normalizacdo do processo, reducdo dos desperdicios, melhoria dos fluxos, do desempenho e das

condicdes ergondmicas, aumentando a polivaléncia e motivacao da equipa.

Numa primeira fase foram utilizadas ferramentas como analise ABC, diagrama de analise de processo e
sequéncia de material, VSM, diagrama de spaghetti identificacdo de desperdicios assim como duas
ferramentas ergondmicas EWA e RULA. Adicionalmente foi realizado um estudo de tempos, observacdes
diarias do chao de fabrica e atividades de brainstorming. A aplicacdo destas ferramentas permitiu detetar
varios problemas, tais como: falta de balanceamento, Lead-7ime e WIP elevado, /ayout desadequado,
desperdicios associados a movimentacdes, transportes, esperas e sfock, polivaléncia reduzida, falta de

instrucdes de trabalho e normalizacao, realizacado de tarefas perigosas para as operadoras, entre outros.

Apds a identificacdo dos problemas foram desenvolvidas as propostas de melhoria com a reconfiguracéo
do sistema produtivo. Apds a identificacdo das familias a produzir, foram realizadas melhorias ao
processo e equipamentos, seguindo-se a realocacdo dos recursos. Por sua vez, envolveu o
balanceamento dos postos de trabalho, reformulacdo do processo de montagem dos aparelhos, alteracao
do /ayout, formacao e envolvimento das operadoras, normalizacéo do trabalho, organizacao da célula,
aplicacdo da técnica 5S e gestdo visual e ainda integracdo do abastecimento direto aos postos de

trabalho.

A implementacdo das propostas permitiu uma melhoria consideravel das condicdes ergondmicas, com
um ganho de area de 8,5% e a criacdo de uma area livre Util de 15,43m?, reduzindo a distancia percorrida
pelos aparelhos MINI (80,1%) e MDIF (78,8%) e as movimentacoes (75,8%). Foi possivel uma reducao
do tempo desperdicado em transportes (90,9% e 83,3%) e esperas (98% e 100%), diminuicdo de 76,9%
do stock de MP, reducdo do WIP em 51% e 62,1% e do Lead-Time em 8,6 dias e 10,5 dias, aumentando
0 Réacio de Valor Acrescentado em 1,34% e 2,40%, para as tipologias selecionadas. Os ganhos monetarios

previstos sdo na ordem dos 11 470,91 UM/ano, com retorno do investimento em seis meses.

PALAVRAS-CHAVE: Balanceamento, Layout. Lean Thinking, Melhoria Continua, Reconfiguracao



Improvement of a production cell applying Lean Thinking principles in an electrical equipment company

ABSTRACT

This dissertation was carried out within the scope of the Integrated Master’s in Engineering and Industrial
Management, based on the Action-Research methodology. It was developed in an industrial environment
at “Gewiss Portugal - Industria de Material Elétrico”, with the main goal of improving a process dedicated
to the production of switches, applying Lean principles and its tools. Specifically, the focus was the
production system reconfiguration, working balance, standardize the production process, reducing waste
and, improving flows, performance and ergonomic conditions, increasing the team’s versatility and

motivation.

In the first phase, tools such as ABC analysis, process analysis diagram and material sequence, VSM,
spaghetti diagram, waste identification, as well as two ergonomic tools EWA and RULA were used.
Additionally, a Time Study was carried out, daily observations of the real work and brainstorming activities.
Through the application of these tools, it was possible to detect several problems such as: lack of working
balance, high Lead-Time and WIP, bad layout, movements, transport, waiting and stock, reduced
versatility, lack of work instructions and standard work, dangerous tasks performed by the operators,

among others.

After identifying the problems, improvement proposals were developed with the reconfiguration of the
production system. Once the product families were identified, process and equipment improvements
were carried out, followed by the reallocation of resources. Thus, it involved a new working balance, a
reformulation of the device assembly process, a layout reconfiguration, operator training and involvement,
standardized work, cell organization, application of 5S technique and visual management and also

integrating direct supply of workstations.

The implementation of these proposals allowed a considerable improvement in ergonomic conditions, an
area gain of 8,5% and the creation of a usable free area of 15,43m?, reducing the distance covered by
MINI (80,1%) and MDIF (78,8%) devices and 75,8% of movements. It was possible to reduce time wasted
in transport (90,9% and 83,3%) and waiting (98% and 100%), and also a 76,9% reduction in raw material
stock. There was a 51% and 62,1% WIP reduction, a decrease of 8,6 days and 10,5 days in Lead-Time,
increasing Added Value Ratio in 1,34% and 2,40%, for the selected families. The expected monetary gains

are in the order of 11 470,91 UM/year, with a return on investment in six months.

KEYWORDS: Balancing, Layout, Lean Thinking, Continuous Improvement, Reconfiguration
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo introduz o tema do projeto desenvolvido na Gewiss Portugal, iniciando com o
enquadramento tedrico e os principais objetivos. E ainda descrita a metodologia de investigacao utilizada

e, por fim, a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

Com o crescente desenvolvimento tecnologico e globalizacdo dos mercados, tem-se assistido a uma
mudanca nas expectativas e exigéncias dos clientes, confrontando as empresas com uma competicao e
desafios sem precedentes (Wang, Ma, Yang, & Wang, 2017). A busca por produtos customizaveis, de
maior complexidade e qualidade, associado a custos e prazos reduzidos, tem levado a que as empresas
sintam a necessidade de recorrer a estratégias inovadoras para atender aos requisitos dos seus clientes

e manter uma posicao competitiva.

A necessidade de obter melhores resultados leva a que as empresas adotem praticas inseridas na
filosofia Lean Production, que surgiu associada ao 7oyota Production System (TPS), o sistema de
producao idealizado por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno apés a Il Guerra Mundial (Womack, Jones, & Roos,
1990). Esta filosofia de producao tem por base a premissa “ doing more with less’, que significa utilizar
0 minimo de recursos enquanto se oferece exatamente aquilo que o cliente deseja (Womack & Jones,
1996). Segundo Womack, Jones e Roos (1990) a adocao de uma filosofia Lean Production implica a
busca continua pela perfeicao e eliminacdo de desperdicios, ou seja, zero defeitos, zero inventario,
variedade de produtos e custos reduzidos. As evidéncias atuais indicam que este paradigma de producao
nao s6 melhora a competitividade das empresas como também reduz sfocks e prazos de entrega

melhorando a produtividade, qualidade e capacidade de resposta ao cliente (Garza-Reyes, 2015).

Neste sentido, para eliminar tais desperdicios & importante seguir os principios do Lean Thinking
enunciados por Womack e Jones (1996). O primeiro consiste em determinar valor do ponto de vista do
cliente, seguindo-se a importancia de mapear a cadeia de valor com indicacdo dos processos necessarios
para que o produto chegue ao cliente. O terceiro principio relaciona-se com a criacdo de um fluxo de
valor eliminando os desperdicios, ou seja, tudo aquilo que nao contribui diretamente para adicionar valor
ao produto na perspetiva das necessidades do cliente (Alves, 2007). Ohno (1988) classificou os

desperdicios em sete categorias principais: sobreproducao, esperas, transportes, sobre processamento,



stock, movimentacoes e defeitos. O quarto principio esta associado a implementacdo da producdo

puxada e por ultimo a busca continua pela perfeicao.

A implementacao Lean compreende um conjunto de ferramentas que aplicadas corretamente ajudam a
combater os desperdicios e a melhorar o desempenho do sistema. Alguns exemplos dessas ferramentas

sao: Técnica 5S, Standard Work, Kaizen, Gestao Visual, VSM (Value Stream Mapping), entre outras.

A implementacéo de ferramentas Lean requer mudancas nos sistemas de producao, que muitas das
vezes se encontram desatualizados e com 0 mesmo /ayout desde o inicio da empresa (Alves, Sousa, &
Dinis-Carvalho, 2016). Surge assim a necessidade da implantacdo de células de producdo, um sistema
versatil, evolutivo e reconfiguravel, capaz de se adaptar ao mercado e a tecnologias de producao (Alves

et al., 2015).

Este projeto realizou-se na empresa Gewiss Portugal — Industria de Material Elétrico, enquadrando-se
num contexto de melhoria continua. Foi desenvolvido numa célula de producédo que se dedica a producao
de disjuntores magneto-térmicos e diferenciais, onde nunca foram realizados projetos Lean. Neste
sentido, era a Unica célula da empresa que ainda trabalhava de uma forma antiga sem procedimentos
normalizados, concentrando-se uma grande quantidade de desperdicios. Com este projeto pretendia-se
combater as principais fontes de desperdicio que condicionavam a fluidez do trabalho, com o objetivo de
melhorar o desempenho do processo e as condicdes de trabalho, aumentando a dindmica e motivacao

dos trabalhadores.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste projeto consistiu em aplicar conceitos Lean Production no sentido de melhorar
o desempenho de uma célula associada a producao de disjuntores magneto-térmicos e diferenciais. Para

isso, foi necessario:

e Analisar o estado atual da célula em termos de /ayout, fluxo de materiais e informacao;
e |dentificar os principais desperdicios existentes na célula;

e Realizar um estudo de tempos de modo a analisar o balanceamento atual;

e Avaliar as condicdes ergondémicas dos postos de trabalho;

e Rever o processo de montagem dos aparelhos;

e Criar procedimentos normalizados;

e Investir na formacao e envolvimento das operadoras;

e Integrar o abastecimento direto aos postos de trabalho.



Com a concretizacado do projeto pretendeu-se:

e Melhorar e normalizar o processo de montagem dos aparelhos;

e Melhorar o balanceamento dos postos de trabalho e com isso aumentar a capacidade;

e Reduzir atividades que nao acrescentam valor, WIP e Lead-7ime, aumentando o Racio de Valor
Acrescentado;

e Reduzir a area ocupada;

e Simplificar o fluxo de materiais e minimizar a distancia percorrida pelos aparelhos;

e Minimizar as movimentacdes das operadoras;

e Tornar a célula de producéo mais organizada, com uma equipa mais polivalente, dinamica e
motivada;

e Melhorar as condicdes dos postos de trabalho e reduzir atividades de risco para as operadoras;

e Melhorar o desempenho da célula.

1.3 Metodologia de investigacao

De modo a garantir a coeréncia do projeto e a correta implementacao das ferramentas, o primeiro passo
foi a revisao da literatura. Esta revisdo constitui a base do projeto de investigacao, permitindo aprofundar
0 conhecimento associado a filosofia e ferramentas Lean. Esta etapa iniciou com a definicdo dos
parametros de pesquisa e palavras-chave que foram refinados ao longo da pesquisa. Posteriormente foi
feita pesquisa intensiva em fontes bibliograficas primarias, secundarias e terciarias incluindo revistas
cientificas, livros, jornais, relatorios, dissertacdes e documentos da empresa. Em cada documento
registou-se a informacao mais importante, sendo feita uma analise critica, relacionando com outras
leituras realizadas anteriormente no sentido de filtrar a informacéao e evitar redundancias. Esta foi uma
fase crucial do projeto permitindo contextualizar a investigacao, esclarecer quanto a forma mais correta

de implementacao das ferramentas necessarias e perceber os principais contributos.

De acordo com Saunders, Lewis e Thornhill (2009), o processo de investigacao é composto por diversas
camadas sendo importante definir o conteddo de cada uma delas. A filosofia de investigacao € a primeira
camada e a mais importante, uma vez que vai influenciar a estratégia em relacao ao plano e métodos
adotados ao longo da investigacao. A filosofia positivista foi adotada neste projeto porque todo ele se
baseou numa realidade observavel. Tendo em conta que a teoria explicativa seria formulada apés recolha
e analise de dados, optou-se por uma abordagem indutiva. A estratégia adotada foi Action-Research

(Investigacdo-Acdo) que, segundo O'Brien (1998), tem por base a filosofia “/earning by doing’ onde se



identifica um problema, é feito algo para o resolver e caso o resultado ndo seja satisfatério tenta-se
novamente. O caracter ativo do projeto, a natureza iterativa do processo de diagnostico, planeamento,
acdo e avaliacdo bem como a necessidade de criar modificacdes na empresa envolvendo 0s
colaboradores levou a escolha desta estratégia (O'Brien, 1998). Ao longo do projeto previa-se a utilizacao
de técnicas de recolha e analise de dados quantitativos e qualitativos, tendo sido deste modo escolhido
0o método misto. Por fim, é importante clarificar que foram recolhidos dados através de observacao
participativa bem como utilizados dados documentais existentes na empresa. O projeto desenvolveu-se
num horizonte temporal longitudinal, no sentido de analisar as mudancas que ocorreram ao longo do
tempo. De acordo com Susman e Evered (1978) a metodologia de investigacéo referida anteriormente

envolve cinco fases, como se pode observar na Figura 1.

Diagnostico

Planeamento

Aprendizagem das acoes

Implementacéo
das acdes

Avaliacao

Figura 1 - Fases da metodologia Action-Research
(adaptado de O'Brien (1998))

A primeira etapa desta metodologia é a analise e diagnostico da situacdo atual da célula, de modo a
identificar os principais problemas a resolver. Para tal foi necessario analisar documentos da empresa e
realizar uma recolha de dados intensiva ao longo do processo produtivo, dialogando com os

colaboradores para melhor perceber as dificuldades percecionadas pelos mesmos.

Os documentos da empresa permitiram identificar todas as familias de produtos que a célula produziu
no ano anterior, e através da realizacdo de uma analise ABC por quantidade, foram identificadas aquelas
que seriam alvo de estudo ao longo do projeto com base na regra de Pareto 80/20. Realizada esta
analise foi possivel definir a gama operatoria, lista de materiais e fluxos de producéo e informacéao,
recorrendo a ferramentas como diagramas de analise de processo e diagrama de sequéncia de material.

Foram registadas todas as operacdes realizadas em cada posto de trabalho bem como as condicoes



ergondmicas do mesmo, permitindo identificar tarefas que nao estavam a acrescentar valor ao produto
e problemas posturais. Paralelamente foram aplicadas duas ferramentas ergonomicas: £rgonomic
Workplace Analysis (EWA) que permitia avaliar as condicdes ergonomicas dos postos, e ainda o Rapid

Upper Limb Assessment (RULA) para avaliar o risco musculosquelético.

Para além disto tornou-se importante realizar um estudo de tempos para definir o tempo de ciclo de cada
posto e com isso analisar o balanceamento inicial, identificando o bottleneck. Também foram alvo de
estudo alguns indicadores de desempenho como quantidade de WIP, /ead-time, tempo de
atravessamento, eficiéncia, rejeicdo, produtividade, entre outros. Ao longo desta etapa era imprescindivel
registar todos os desperdicios encontrados, utilizando ferramentas como checklist 5S, diagrama de
spaghettie VSM. Para além disto foram registadas numa matriz de competéncias as qualificacdes que
cada operador tinha em todos os postos da célula, de modo a perceber qual o nivel de polivaléncia e de

que forma isso poderia condicionar a fluidez do trabalho.

O passo seguinte foi a elaboracdo de propostas de melhoria que permitiam colmatar os problemas
encontrados anteriormente. No caso do projeto foi essencialmente a reconfiguracdo do sistema
produtivo, balanceamento dos postos de trabalho, reformulacdo do processo de montagem, definicdo de
um novo /ayout e melhoria das condicdes ergondmicas. Para além disto foi necessaria a formacao dos
trabalhadores e a criacdo de procedimentos normalizados de modo a garantir a correta implementacao
e assegurar a sua continuidade. O abastecimento da célula também foi alvo de modificacdes uma vez
que, era realizado apenas em dois pontos pouco estratégicos e com pouco espaco, tendo sido integrado
na rota do petit-train de forma a abastecer diretamente todos os postos. Por fim, foi extremamente
importante motivar todos os trabalhadores a colaborar para que se sentissem valorizados e ainda colocar

em evidéncia os beneficios que todos poderiam usufruir no futuro.

Reunidas todas as condicdes procedeu-se a implementacao das propostas de melhoria e, posteriormente
foi realizada a avaliacdo, onde se analisou o impacto da implementacdo das propostas, comparando o
desempenho inicial com o desempenho obtido. Desta forma tornou-se possivel identificar os objetivos
que foram atingidos e quantificar os ganhos para a empresa. Nesta fase foi importante reconhecer os
objetivos que ficaram por alcancar e perceber os motivos que impediram a sua concretizacdo com

SUCesSo.

A etapa seguinte constitui a aprendizagem onde se retiraram as principais conclusées do projeto,
servindo de base para trabalhos futuros, o que permitira iniciar um novo ciclo de melhoria continua. Por

fim, a ultima etapa do projeto consistiu na redacado da dissertacdo, uma etapa morosa que requer



concentracao. Para que seja realizada com sucesso deve ser vista como algo continuo, iniciando-se

aquando do inicio do projeto e acompanhando todas as etapas.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos. O primeiro capitulo tem como objetivo introduzir
o tema do projeto, apresentando os principais objetivos, a metodologia de investigacao utilizada bem

como a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo é apresentada a revisao bibliografica sobre o Lean Production que constitui a base
do projeto de investigacao. E abordada a origem do conceito, principios, desperdicios assim como as
principais ferramentas essenciais para este projeto. Os beneficios, forcas a favor e contra a
implementacao Leantambém sao apresentados neste capitulo. Posteriormente é apresentada a sinergia

entre Lean e Ergonomia terminando com uma revisao acerca dos tipos de sistemas de producao.

O terceiro capitulo dedica-se a apresentacao da empresa onde decorreu o projeto, em termos de historia,
localizacdo, missao, visdo e valores. E ainda descrita a estrutura organizacional bem como os principais

produtos e, por fim, as principais areas que compdem o sistema produtivo da Gewiss Portugal.

De seguida, no capitulo quatro, é feita a descricdo e analise critica da situacdo atual, onde se expde
detalhadamente o processo de producéao, identificando os principais problemas encontrados através das

observacdes diarias do chao de fabrica.

Ao longo do capitulo cinco sdo apresentadas as propostas de melhoria para reduzir ou eliminar os

problemas expostos no capitulo anterior.

No sexto capitulo sdo analisados e discutidos os resultados obtidos com a implementacao das propostas

de melhoria, comparando com a situacao inicial.

Por fim, no sétimo capitulo séo apresentadas as principais conclusdes do projeto assim como sugestoes

para trabalhos futuros.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica dos principais conceitos que fundamentam esta
dissertacao, iniciando com uma breve descricao acerca da evolucao dos modelos de producao, de modo
a introduzir o Lean Production. De seguida é abordada a historia do Lean Production bem como o 7oyota
Production System através da sua representacdo em forma de casa. Posteriormente, descrevem-se o0s
principios Lean Thinking, os principais desperdicios assim como as ferramentas preponderantes para a
realizacdo deste projeto, seguindo-se os beneficios, forcas a favor e contra a implementacdo Lean. A
ergonomia também tera énfase neste capitulo, onde serdo abordadas algumas ferramentas utilizadas
neste projeto, assim como a sinergia Lean e Ergonomia. O capitulo termina com a reconfiguracdo dos
sistemas de producao, incluindo uma breve reviséo acerca dos tipos de sistemas e do projeto detalhado

de células.

2.1 Evolucao dos modelos de producao

Em finais do século XVIII, na Inglaterra, ter-se-ia iniciado a 1? Revolucado Industrial que transformou por
completo os processos de producao. Até a data eram produzidos produtos tnicos, de forma artesanal,
por pessoas habilidosas e com muitas competéncias, capazes de executar todas as operacoes
necessarias para produzir um produto. No entanto, através do uso do carvdo e da maquina a vapor,
passou a ser possivel transformar a matéria-prima em produtos de valor acrescentado em locais proprios,

as fabricas (Wang et al., 2017).

Frederick Taylor apercebeu-se que a forma tradicional dos operarios trabalhar ndo era a mais produtiva,
tendo publicado em 1911 as suas ideias no livro “7he Principles of Scientific Management’, onde
considerava que cada trabalhador deveria desenvolver-se de forma a conseguir a sua maior eficiéncia e
prosperidade (Taylor, 1911). Taylor comecou por estabelecer uma norma cientifica para cada operacao
realizada pelos trabalhadores, utilizando um método cientifico para os selecionar, treinar e desenvolver.
De seguida, era estabelecido um espirito de cooperacao entre os trabalhadores e os gestores, de modo
a garantir que o trabalho era levado a cabo de acordo com o que estava planeado. Por fim, a
responsabilidade do trabalho era dividida de igual forma entre trabalhadores e gestores, de acordo com

as qualificacdes de cada um.

Motivado pelas ideias de Taylor, Henry Ford reorganizou a producéo ao longo de uma linha de montagem
dispondo as maquinas de acordo com a sequéncia de processos, o que permitia um fluxo direto. Assim

surgiu a producao em massa, caracterizada pela producao de uma grande quantidade de produtos com



custos minimos e pouca variedade, realizada por trabalhadores pouco qualificados, que apenas

executavam uma tarefa repetidamente ao longo do dia.

Apesar de estar presente em quase todas as industrias Norte Americanas e Europeias, este estilo de
producdo ndo chegou ao Japao devido a escassez de recursos resultante da Il Guerra Mundial. Eiji Toyoda
e Taiichi Ohno adotaram uma nova estratégia de producdo, o Lean Production, tendo um papel
preponderante no desenvolvimento de um sistema de producao eficiente que ficou conhecido como o
Toyota Production System (Womack et al., 1990). Este método de producao, caracterizado pela reducao
do custo através da eliminacao de desperdicios (Sugimori et al., 1977), esta presente até aos dias de

hoje e sera abordado detalhadamente ao longo deste capitulo.

2.2 Lean Production

Esta seccao apresenta uma breve revisao sobre as origens do Lean, o Toyota Production Systemn, os

principios Lean Thinking, tipos de desperdicios e ferramentas.

2.2.1 Historia do Lean Production

O termo “Lean Production’” surgiu pela primeira vez associado ao artigo “ 7riumph of the Lean Production
Systen” publicado por John F. Krafcik em 1988, tornando-se popular apenas com o lancamento do livro
“The Machine that Changed the World' dos autores Womack, Jones e Roos (1990). Estas publicacoes
destacavam o0 sucesso das empresas japonesas ao aplicar este modelo de producao, quando
comparadas com os sistemas tradicionais de producao em massa das empresas ocidentais. O termo
“Lean” justifica-se pelo facto de se utilizar menos de tudo em comparacdo com a producdo em massa:
menos esforco humano, menos equipamentos, menos espago e menos tempo necessario para produzir

um produto (Womack et al., 1990).

Segundo Melton (2005) o nascimento do Lean deu-se no Japao através da Toyota por volta de 1940.
Nesta altura o Japao deparou-se com uma grande desvantagem competitiva devido a escassez de
recursos que levava a necessidade de importar uma grande quantidade de materiais, aumentando os
custos associados a matéria-prima quando comparados com a América e a Europa (Sugimori et al.,

1977).

Perante o reconhecimento de que apenas uma pequena parte do tempo e esforco de um processo
adicionavam valor ao cliente final, a Toyota desenvolveu o sistema de producao designado de 7oyoia

Production System (TPS) (Melton, 2005). Este sistema permitia aumentar a eficiéncia através da



eliminacao constante de desperdicios, baseando-se no desejo de produzir através de um fluxo continuo
que ndo dependesse de longos ciclos de producdo para ser eficiente (Holweg, 2007; Melton, 2005;
Ohno, 1988). Desta forma, era possivel aumentar a produtividade, entregar produtos de maior qualidade,
com maior valor acrescentado ao longo do processo produtivo, reduzindo significativamente os custos

(Liker, 2004; Sugimori et al., 1977).

Por ser um sistema eficiente, o Lean Production passou a ser implementado nas mais variadas industrias
e servicos em todo o mundo, como forma de alcancar o sucesso e a exceléncia organizacional (Lander

& Liker, 2007; Liker & Morgan, 2006).

2.2.2  Toyota Production System

A Toyota comecou a destacar-se no inicio dos anos 70, apo6s a primeira crise de petréleo, isto porque
conseguia recuperar-se de uma crise muito mais rapido do que os seus concorrentes (Lander & Liker,
2007). A chave para o sucesso foi o 7oyota Production System, que se baseava em dois conceitos
basicos: “Reducao dos custos através da eliminacao de desperdicios” e “Utilizacdo da capacidade total
dos trabalhadores” (Sugimori et al., 1977). Este sistema de producdo tornou-se um modelo de

competitividade entre as empresas em todo o mundo (Liker & Morgan, 2006).

Os principios do TPS podem ser representados por uma casa (Figura 2), designada de “casa TPS”, que
se tornou um icone na producao moderna e representa a importancia de um sistema estrutural, onde
todas as partes sao essenciais e se complementam, sendo a estabilidade dependente da robustez de

todas elas (Liker, 2004; Liker & Morgan, 2006).
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Figura 2 - Casa TPS
(adaptado de (Liker & Morgan, 2006))




A implementacao de sistemas de gestdo visual, nivelamento da producao (Aejunka), estabilidade e
normalizacdo dos processos constituem a base da casa. O objetivo consiste em criar ordens de producdo
niveladas bem como a carga de trabalho, de modo a que seja possivel normalizar os processos (Liker &
Morgan, 2006). Desta forma fornece a estabilidade necessaria permitindo construir os dois pilares

fundamentais Just-in-Time (JIT) e Jidoka.

O primeiro pilar caracteriza-se por produzir apenas o que é necessario, na quantidade necessaria e no
momento certo, permitindo reduzir o inventario (Liker, 2004; Liker & Morgan, 2006; Monden, 1998;
Sugimori et al., 1977). A implementacado JIT permite as empresas tornarem-se mais competitivas devido
a capacidade de produzirem uma grande variedade de produtos em pequenas quantidades, mantendo
custos de producao baixos, aumentando a qualidade dos produtos com um /ead-time curto que vai de

encontro com as necessidades do cliente (Productivity Press Development Team, 1998).

A implementacao do primeiro pilar requer o recurso a producao pu/l, que se caracteriza pela producao
de produtos apenas quando sdo exigidos pelo cliente (Productivity Press Development Team, 2002a).
Desta forma, a producao ¢ desencadeada pelo cliente, o que significa que o processo subsequente puxa
a producao do posto anterior. Para tal é necessario planear a producao de acordo com o 7akt-Time (TT),
que representa a frequéncia com que o mercado pede um produto, ou seja, de quanto em quanto tempo
devemos produzir um produto de modo a satisfazer as necessidades do cliente (Feld, 2001; Productivity
Press Development Team, 1998). E importante distinguir o 7akzTime do Tempo de Ciclo (TC), pois este
corresponde ao tempo necessario para concluir o ciclo de uma operacao (Feld, 2001). Neste sentido, o
tempo de ciclo marca o ritmo da producao, correspondendo ao posto de trabalho mais demorado
designado de estrangulamento da producdo ou “bottleneck”. E essencial que o tempo de ciclo esteja o

mais alinhado possivel com o fakt-time, sem nunca o ultrapassar (Pinto, 2008).

0 segundo pilar designa-se de Jidoka ou Autonomation, também conhecido como “automacao com toque
humano” (Liker, 2004; Monden, 1998). Na sua esséncia este pilar permite um controlo automatico de
defeitos, dotando a maquina com inteligéncia, capaz de detetar um defeito e impedir que pecas
defeituosas de um processo precedente passem para o processo subsequente (Liker, 2004; Liker &
Morgan, 2006; Monden, 1998). De modo a impedir a propagacdo de defeitos podem ser utilizadas
técnicas como 5 Whys que permitem identificar a causa-raiz dos problemas ou sistemas Poka-Yoke, que

sao sistemas anti-erro que impedem a passagem fisica dos defeitos (Sayer & Williams, 2007).

No centro da casa encontra-se a melhoria continua, através da qual se pretende reduzir os desperdicios,

apenas conseguido com o envolvimento de todas as pessoas e equipas de trabalho.
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Os objetivos do TPS encontram-se representados no telhado da casa sendo eles a obtencéo de produtos
de maior qualidade com menores tempos de entrega, associado a menores custos, mais seguranca,

mais envolvimento e motivacao das pessoas.

2.2.3 Principios Lean Thinking

Segundo Womack e Jones (1996) o Lean Thinking é constituido por cinco principios chave identificados
pelos autores como sendo o “antidoto para o desperdicio”. Através do pensamento Lean é possivel fazer
mais com menos, usando o minimo de recursos em termos de esforco humano, equipamentos, espaco
e tempo enquanto se oferece exatamente aquilo que o cliente deseja (Womack & Jones, 1996). Esses

cinco principios estao representados na Figura 3 e definidos de seguida.

CADEIA DE

PERFEICAO RSN

» VALOR
« PRINCiPIOS
*

] LEAN
% THINKING

.
*

"'.....o‘

PRODUCAO
PULL

FLUXO
CONTINUO

Figura 3 - Principios Lean Thinking

e Valor - Definir valor na perspetiva do cliente, sendo ele a especificar as caracteristicas que
pretende e pelas quais esta disposto a pagar. Neste sentido, tudo aquilo que n&o for do interesse

do cliente ¢é considerado desperdicio e deve ser eliminado;

o Cadeia de valor — Para definir a cadeia de valor é necessario analisar todos os processos
desde o design a entrega do produto final. Deste modo sera possivel identificar todas as
atividades que nao acrescentam valor ao produto, sendo consideradas desperdicio e por
consequéncia devem ser eliminadas. Num processo existem trés tipos de atividades: atividades
gue acrescentam valor, atividades que nao acrescentam valor, mas sdo necessarias e atividades
gue nao acrescentam valor e nao sao necessarias, devendo por isso ser eliminadas pois
constituem um desperdicio (Melton, 2005; Shingo, 1989). Segundo Melton (2005), apenas 5%
das atividades acrescenta realmente valor ao produto, correspondendo 35% e 60% aos outros

dois tipos de atividades, respetivamente;
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2.2.4

Fluxo continuo — Depois de identificadas todas as atividades que acrescentam valor passa a
ser possivel produzir através de um fluxo continuo sem interrupcoes, esperas, retrocessos no
processo aumentando a capacidade de resposta ao cliente (Hines, Found, Griffiths, & Harrison,

2008);

Producao pull — O cliente puxa a producao, ou seja, apenas se produz exatamente aquilo que
o cliente quer, na quantidade e momento pretendido. Desta forma & possivel evitar desperdicios

como excesso de producao e acumulacao de sfocks,

Perfeicado — A busca constante pela perfeicdo constitui o dltimo principio. Uma vez
implementados os quatro principios anteriores é necessario manter e melhorar continuamente,

sempre com foco na eliminacao de desperdicios e tudo aquilo que nao acrescenta valor.

Tipos de desperdicios

Desperdicio ou muda (palavra japonesa) é tudo aquilo que nao acrescenta valor ao produto sob o ponto

de vista das necessidades e requisitos do cliente (Alves, Dinis-Carvalho, & Sousa, 2012; Ohno, 1988).

Ohno (1988) identificou sete principais tipos de desperdicios que podem ser encontrados num sistema

de producédo, tendo-os definido da seguinte forma:

Sobreproducao — Produzir mais do que o necessario, mais rapido e sem necessidade, ou
seja, sem que o cliente tenha pedido. Este desperdicio é considerado como sendo um dos piores,
agravando todos os outros, uma vez que o Sfock gerado esconde a verdadeira causa do
desperdicio e aumenta o custo de producao devido ao espaco necessario para acomodar todos
os produtos (Liker, 2004; Sugimori et al., 1977; Wilson, 2010). A sobreproducao resulta numa
utilizacao excessiva dos recursos, aumento do /ead-time e diminuicao da capacidade de resposta

ao cliente (Rother & Shook, 1999);

Esperas — Periodos de inatividade por parte de pessoas, maquinas ou informacao, resultando
num aumento do /ead-time (Hines et al., 2008). Este desperdicio pode ser causado por

processos nao balanceados, falta de material, entre outros;

Transporte — Este desperdicio corresponde ao transporte de produtos. Enquanto os produtos
estdo a ser transportados nao esta a ser acrescentado valor, para além de poderem ser

danificados (Melton, 2005);
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o Sobre processamento — Atividades desnecessarias ou realizadas de forma incorreta como
por exemplo o retrabalho ou utilizacao errada de ferramentas. Este desperdicio pode ser causado
por instrucdes de trabalho mal elaboradas, existindo casos em que se geram produtos com

excesso de qualidade, nao pedido pelo cliente (Liker, 2004);

e Inventario (stock) — Armazenamento de produtos em excesso, incluindo produto final, work-
inprocess (WIP) e matéria-prima (Melton, 2005). A acumulacao de inventario pode danificar os
produtos e torna-los obsoletos, aumentando o custo para a empresa devido ao espaco necessario
para os guardar (Liker, 2004). Segundo o mesmo autor, este desperdicio pode esconder
problemas como atrasos nas entregas dos clientes, defeitos nos produtos e tempos de sefup

elevados;

e Movimentacoes — Corresponde a movimentacdes desnecessarias dos trabalhadores,
causadas por /ayouts desadequados e desorganizacao do espaco de trabalho. Os trabalhadores
cometem este tipo de desperdicio quando vao buscar materiais ou procuram ferramentas e
documentos, por exemplo. Segundo Melton (2005), a movimentacao excessiva de informacéo,

dados e decisdes ¢ também um desperdicio;

o Defeitos — Erros durante o processo resultando em produtos nao conformes com as
especificacdes do cliente. Os defeitos podem ser causados por instrucdes de trabalho erradas,
falta de controlo de processos, falhas dos trabalhadores, entre outros. Por consequéncia, existe
a necessidade de retrabalhar os produtos, inspeciona-los ou criar stock para compensar 0S

produtos defeituosos (Liker, 2004).

Para além destes sete desperdicios, Liker (2004) identificou um oitavo desperdicio designado “Nao
aproveitamento do potencial humano” que se caracteriza por perdas de tempo, ideias, competéncias,
oportunidades de melhoria e de aprendizagem devido ao facto de nao envolverem os operadores nos

processos de melhoria, ignorando as suas opinioes.

Todos os desperdicios abordados anteriormente sao designados por Muda, e constituem, juntamente
com o Murie Mura, os 3M’s. Muricorresponde a sobrecarga do sistema produtivo tanto de trabalhadores
como de maquinas podendo resultar em problemas em ambas as situacées. No caso da sobrecarga de
trabalhadores pode gerar problemas de seguranca e qualidade, a passo que a sobrecarga dos
equipamentos pode provocar falhas no sistema e defeitos. Mura relaciona-se com situacdes de
variabilidade no processo produtivo como por exemplo trabalhadores que ficam a espera de trabalho por

serem mais rapidos do que aqueles que se encontram no posto anterior. Neste sentido, o trabalho de
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todos deve ser ajustado de acordo com o trabalhador mais lento para que o ritmo de trabalho seja

equilibrado entre todos (Imai, 2012).

2.2.5 Ferramentas Lean

Ao longo desta seccdo sdo abordadas algumas ferramentas Lean Production essenciais para o
desenvolvimento do projeto, tais como: Técnica 5S, Gestao Visual, Aaizen, Standard Work e Value Stream

Mapping (VSM).

2.2.5.1 Técnica 5S

A técnica 5S foi desenvolvida por Takasi Osada e visa a identificacdo e eliminacdo de desperdicios através
da arrumacao, organizacdo e limpeza do espaco de trabalho. Desta forma, é possivel obter um sistema
de maior qualidade, mais eficiente e seguro, cultivando a responsabilidade e motivacdo dos
trabalhadores, ao mesmo tempo que se ganha a credibilidade dos clientes (Monden, 1998; Randhawa

& Ahuja, 2017).

De acordo com Randhawa e Ahuja (2017) esta ferramenta pressupde a implementacdo de um conjunto
de cinco etapas designadas por palavras japonesas, que se encontram representadas na Figura 4 e

descritas de seguida.

" SEII?I \
\(\Sepamr]/}/
f SHITSUKE | [ semon
' (Dlsmplma .‘ ' (Organizar)

\

N

f ssm:'rsu\ ,. SEISO \

(Normathmem

Figura 4 - Ftapas da metodologia 55

o Seijri (Separar) - Consiste em separar todos os materiais necessarios daqueles que sao
dispensaveis e devem por isso ser removidos. Desta forma, apenas se mantém no posto o que

for essencial, permitindo poupar e aproveitar melhor o espaco (Feld, 2001; Monden, 1998);

e Seijton (Organizar) — De seguida ¢ atribuido um local especifico para cada material, devendo

estar rotulado para que seja mais facil a sua identificacdo e acesso ao mesmo (Monden, 1998).
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Deve ser tida em consideracao a maxima “um lugar para tudo e tudo no seu lugar”, evitando o

desperdicio de tempo a procurar aquilo que se precisa;

e Seiso (Limpar) — Uma vez implementadas as etapas anteriores, surge a necessidade de limpar
e arrumar o posto de trabalho com regularidade, de preferéncia todos os dias usando um
maximo de 2% do tempo de trabalho diario (Feld, 2001). Assim, todas as irregularidades serao

facilmente detetadas e corrigidas;

o Seiketsu (Normalizar) — Corresponde a criacao de regras que devem ser documentadas de
forma clara e facilmente compreendidas que permitam monitorizar as etapas anteriores (Veres
et al., 2018). Com a normalizacdo dos procedimentos é possivel sustentar os ganhos obtidos

com os primeiros 3S's;

e Shitsuke (Disciplina) — A Ultima etapa representa a disciplina necessaria para cumprir as regras
definidas, tornando a organizacéo e limpeza um habito integrado na cultura da empresa (Imai,
2012; Veres et al., 2018). Cabe aos lideres motivar os seus colaboradores criando neles o

espirito de melhoria continua (Feld, 2001; Monden, 1998).

A implementacao desta ferramenta torna-se essencial para qualquer organizacao que pretenda iniciar
projetos Lean com sucesso, uma vez que, através de uma ferramenta simples e facilmente
implementavel, é possivel obter bons resultados (Randhawa & Ahuja, 2017). Destacam-se uma maior
qualidade dos produtos e servicos, maior seguranca, eficacia e eficiéncia do processo, criando disciplina
no trabalho, aumentando o sentido de responsabilidade, ao mesmo tempo que reduz desperdicios,
custos e /ead-time (Monden, 1998; Randhawa & Ahuja, 2017; Veres et al., 2018). Segundo Imai (2012),
a nao implementacao desta ferramenta torna-se, aos olhos dos clientes, um indicador de ineficiéncia,

devendo por isso ser o ponto de partida para a caminhada Lean.

2.2.5.2 Gestéo Visual

A gestdo visual ou “controlo visual” & uma ferramenta que, através de sinais sonoros ou visuais, permite
informar os trabalhadores do que fazer e quando fazer, o que esta a acontecer de forma errada e quem
precisa de ajuda (Pinto, 2008). De acordo com 0 mesmo autor, a gestdo visual deve mostrar a forma
como o trabalho deve ser feito, de que forma materiais e ferramentas sdo guardadas, quais os niveis de
controlo de inventario assim como o estado do processo. Através de estimulos visuais & possivel
transmitir informacdo importante de forma clara e direta tornando o local de trabalho explicativo,

ordenado, regulado e melhorado autonomamente (Galsworth, 1977; Tezel et al., 2009).
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S&o varios 0s mecanismos de controlo visual, dos quais Shingo (1989) destaca a delimitacdo de areas,
quadros informativos de medidas de desempenho e de qualidade, folhas de trabalho normalizadas e

ainda sistemas Andon.

Um sistema Andon é um indicador luminoso composto por trés cores (verde, amarelo e vermelho), que
deve ser colocado na parte superior dos equipamentos de forma a avisar os trabalhadores de qualquer
problema. De uma forma geral, a luz verde corresponde a situacdes normais, a luz amarela a situacoes
em que o trabalhador precisa de realizar ajustes e por esse motivo pede ajuda, e, por fim, a luz vermelha

corresponde a paragens da linha para solucionar problemas (Ohno, 1988).

De acordo com Pinto (2008), a grande vantagem do controlo visual esta na capacidade de tornar os
trabalhadores autonomos, capazes de controlar o processo produtivo, permitindo evitar erros e

desperdicar tempo.

2.2.5.3 Kaizen

O termo Aaizen teve a sua origem no Japao através do livro “Aaizen: The Key to Japan’'s Competitive
Success” publicado por Masaaki Imai no ano 1986. Aaizen significa melhoria continua e tem como
objetivo eliminar desperdicios ao longo da cadeia de valor, envolvendo todos os colaboradores (Imai,
2012). Colocar as pessoas em primeiro lugar € uma prioridade do Aaizen, focando-se em humanizar o

espaco de trabalho eliminado o trabalho pesado, seja fisico ou mental (Sayer & Williams, 2007).

Esta filosofia deve estar integrada nas atividades diarias sempre com foco na eliminacao de desperdicios
e criacdo de standards possibilitando um local de trabalho limpo e organizado (Ortiz, 2006). Segundo o
mesmo autor, as melhorias obtidas através desta ferramenta podem parecer pequenas, mas irao refletir-

se em resultados duradouros ao longo do tempo.

0O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), difundido por Deming e representado na Figura 5, é muito utilizado
para orientar processos de melhoria continua, uma vez que permite controlar e garantir as melhorias

obtidas ao longo da implementacao (Van Scyoc, 2008).

Figura 5 - Ciclo PDCA
(adaptado de (Van Scyoc, 2008))
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Segundo Imai (2012) este ciclo pode ser definido da seguinte forma:

e Plan (Planear) - A primeira etapa consiste em analisar a situacdo atual, definir os objetivos a
alcancar e as melhorias necessarias para alcancar esses objetivos. Devem ser definidos todos
0S passos necessarios no sentido de estabelecer o melhor plano de implementacdo (Hamel,

2010; Sayer & Williams, 2007; Van Scyoc, 2008);

e Do (Fazer) - A fase seguinte consiste em implementar o plano definido anteriormente, seja numa

versdo de teste ou aplicado a um caso real (Van Scyoc, 2008);

e Check (Verificar) — Apos a implementacao, é necessario recolher dados de modo a verificar se

estdo a ser alcancados o0s objetivos pretendidos (Hamel, 2010; Van Scyoc, 2008);

e Act(Agir) - Se os resultados esperados forem alcancados, a ultima etapa é a normalizacdo dos
procedimentos no sentido de sustentar os ganhos e evitar que o problema inicial ocorra

novamente (Hamel, 2010).

O ciclo PDCA deve ser visto como algo continuo, ou seja, sempre que uma melhoria seja alcancada
devem ser definidos novos objetivos, iniciando-se um novo ciclo de melhoria continua. Tal como define
Imai (2012), o Aaizen deve ser visto como “ Everyday, everybody, and everywhere improvement’, sendo

as pessoas e as suas acodes a garantia do sucesso desta ferramenta (Ortiz, 2006).

2.2.5.4 Stanaard Work

O Standard Work ou trabalho normalizado pode ser definido como um conjunto de procedimentos de
trabalho que estabelecem os melhores métodos e sequéncias de cada processo para cada trabalhador
(Monden, 1998; Productivity Press Development Team, 2002b). A normalizacado dos processos consiste
na elaboracao de documentos que descrevam detalhadamente todas as tarefas realizadas em cada posto
de trabalho, estando colocada no respetivo posto de forma a garantir que todos os trabalhadores seguem
0 mesmo procedimento e utilizam da mesma forma as mesmas ferramentas (Liker, 2004; Pinto, 2008).
E importante salientar que ndo é um método estatico uma vez que representa a melhor forma de
trabalhar num determinado momento, sendo atualizado sempre que se encontre uma forma mais

segura, mais rapida e melhor (Emiliani, 2008; Markovitz, 2012).
De acordo com Monden (1998), esta ferramenta possui trés elementos fundamentais:

e Tempo de ciclo normalizado: tempo necessario para produzir um produto de modo a

satisfazer a procura do cliente;

17



o Sequéncia de trabalho normalizado: ordem pela qual devem ser realizadas as tarefas ao

longo do processo produtivo, representando a melhor sequéncia;

e (Quantidade de WIP normalizado: quantidade de sfock minimo que garante um fluxo de

producao continuo.

A implementacao desta ferramenta permite ter um maior controlo do processo reduzindo a variabilidade,
a quantidade de defeitos e os custos associados. Desta forma ¢é possivel melhorar a qualidade e reduzir
prazos de entrega, constituindo uma plataforma de aprendizagem para novos processos de melhoria

(Emiliani, 2008; Hamel, 2010; Markovitz, 2012; Productivity Press Development Team, 2002b).

Para além da normalizacdo do processo produtivo, esta ferramenta também deve ser aplicada a

comunicacao, assegurando que todos os colaboradores sao ouvidos e motivados a contribuir para a

melhoria continua (Ribeiro et al., 2013).

2.2.5.5 Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta visual que permite representar todas as atividades
necessarias para transformar um produto desde a matéria-prima até ao produto pelo qual o cliente esta
disposto a pagar. A cadeia de valor deve incluir nao s6 as atividades com valor acrescentado como
também as que ndo acrescentam valor, assim como os fluxos de informacao e materiais. Desta forma é
possivel visualizar e compreender o processo na sua totalidade (Rother & Shook, 1999; Tapping &
Shuker, 2003). A Figura 6 ¢ um exemplo de um VSM aplicado num contexto real.
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Figura 6 — Exemplo de um VSM
(retirado de (Shararah, El-Kilany, & El-Sayed, 2010)/

18



De acordo com Rother e Shook (1999), sdo necessarias quatro etapas para elaborar um VSM:

1. Identificar a familia de produtos que se pretende mapear: torna-se impraticavel mapear
todos os produtos existentes numa empresa e por isso deve ser selecionada a familia de produtos

que tem um maior impacto;

2. Desenhar o VSM do estado atual: recolher informacdo da situacao atual através do
acompanhamento do fluxo no chao de fabrica. Devem ser documentados alguns dados como
tempos de ciclo, tempos de sefup, numero de operadores, tempo de trabalho disponivel por
cada turno, locais de acumulacao de sfock e respetiva quantidade. Uma vez desenhado o VSM
do estado atual, é possivel identificar tudo aquilo que é desperdicio e ndo acrescenta valor ao

produto, constituindo assim oportunidades de melhoria;

3. Desenhar o VSM do estado futuro: nesta etapa define-se aquilo que se quer atingir

desenhando um novo VSM para essa situacao;

4. Definir o plano de acao e implementa-lo: este plano deve contemplar as acdes necessarias

para alcancar o estado futuro desenhado anteriormente.

Através da implementacdo do VSM é possivel identificar os desperdicios ao longo da cadeia de valor
assim como a fonte dos mesmos e as oportunidades de melhoria, 0 que permitira reduzir as atividades
que ndo acrescentam valor e consomem recursos desnecessariamente (Patel, Chauhan, & Trivedi,

2015).

2.3 Beneficios, forcas a favor e contra a implementacao do Lean

Nesta seccdo sao apresentados os principais beneficios obtidos com a implementacdo Learn assim como
as forcas a favor e contra a sua implementacdo, demonstrando casos reais de projetos realizados em

varias industrias portuguesas.

2.3.1 Principais beneficios da implementacao Lean

Segundo Melton (2005) sao varios os beneficios que se podem obter através da implementacdo Lean,
dos quais destaca a diminuicado do /ead-time, a diminuicao dos stocks, a melhor compreensao do

processo tornando-0s mais robustos e com menos desperdicios ao mesmo tempo que reduz os custos.

Varios alunos da Universidade do Minho implementaram esta metodologia nas mais variadas industrias

portuguesas com resultados muito benéficos para as empresas. Destacam-se a reducdo do WIP, reducdo
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do espaco ocupado, a simplificacdo do fluxo de materiais, aumento da produtividade, reducdo das
movimentacoes, reducdo do /ead-time e dos tempos de sefup e ainda melhoria das condicoes

ergondmicas (Alves et al., 2011; Alves et al., 2014).

2.3.2 Forcas a favor e contra a implementacao Lean

S&o varias as forcas que motivam a implementacdo Zean. Num ambiente cada vez mais competitivo,
torna-se essencial a proximidade com o cliente e a capacidade de compreender as suas necessidades.
Para isso ¢ importante formar equipas multifuncionais, que permitirdo aumentar o conhecimento de
todos os processos de fabrico ao longo da cadeia de valor. Por sua vez, estes processos serdo cada vez

mais robustos, com menos erros e desperdicios, levando a uma reducao de custos.

No entanto, e apesar de todos os beneficios mencionados anteriormente, a implementacéo desta filosofia
ainda encontra algumas barreiras. A resisténcia a mudanca e a cultura de producao sdo as principais
forcas de resisténcia ao Lean. Por vezes é vista apenas como mais uma estratégia de melhoria que ira
fracassar como todas as anteriores levando ao ceticismo quanto a validade da filosofia Lean. Para além
disso, a cultura de producao em grandes lotes, com o0 menor numero de mudancas e sem nunca parar,
esta de tal forma enraizada nas empresas, que nao lhes permite perceber o valor que advém da
implementacdo Lean. Na Figura 7 encontram-se as principais forcas que suportam e resistem ao Lean,

descritas anteriormente.

| FORCAS QUE SUPORTAM O LEAN FORCAS QUE RESISTEM AO LEAN |

Necessidade de proximidade com o cliente Resisténcia 3 mudanca:

num ambiente cada vez mais competitivo. * Ceticismo guanto a validade da filosofia
Lean.

Desejo de normalizacdo num ambiente cada « “Javimos isto antes” assumindo que o

vez mais regulado. “Lean’ & mais uma iniciativa de melhoria
ou uma moda.

Potenciais beneficios: L * Falta de disponibilidade — muito ocupados

Financeiros: Reducéo dos custos com as tarefas diarias.

operacionais. E

A Preocupacdes com o impacto das mudancas

Cliente: Melhor compreensaodas suas no cumprimento dos regulamentos (SHE.

necessidades. ” Qualidade. etc.).

Qualidade: Processos mais robustos levando Cultura de producéo

a menos erros. » Fabricas grandes, grandes lotes, mudangas
minimas e nunca parar a producao.

Pessoas: Equipas multifuncionais. * Producado comanda a cadeia de valor -

apoia a necessidade de “manter”.
Conhecimento: Aumento do conhecimento
de toda a cadeia de valor. Cultura funcional - Permanecer em silos

\ / funcionais.

Figura 7 - Forcas a favor e contra o Lean
(adaptado de (Melton, 2005))
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2.4 Sinergia entre Lean e Ergonomia

Neste capitulo sao abordados os principais dominios da ergonomia bem como os principais fatores de
risco associados a Lesdes Musculoesqueléticas Relacionadas com o Trabalho, apresentando as duas
ferramentas utilizadas para avaliar as condicdes do espaco de trabalho. Por fim, apresentam-se os

beneficios da implementacéo conjunta do Lean e Ergonomia.

2.4.1 Ergonomia

A ergonomia deriva do grego “ergonomos’ em que “ergon’ significa trabalho e “nomos’ significa leis.
Pode ser definida como a disciplina que estuda a interacdo entre as pessoas e 0s elementos do sistema
com o objetivo de melhorar as condicdes de trabalho e o desempenho do sistema, promovendo a

seguranca, a saude e o bem-estar dos trabalhadores (IEA, 2000).

De acordo com IEA (2000) a ergonomia contempla trés dominios principais: a ergonomia fisica, cognitiva
e organizacional. A ergonomia fisica preocupa-se com as caracteristicas anatdmicas, antropomeétricas,
fisiologicas e biomecéanicas humanas, onde se incluem as posturas, 0 manuseamento dos materiais,
movimentos repetitivos, problemas associados a lesdbes musculoesqueléticas relacionadas com o
trabalho (LMERT), /ayout do local de trabalho, seguranca e saude. No que diz respeito a ergonomia
cognitiva, esta refere-se aos processos mentais que possam afetar a interacdo Homem-Sistema,
sobretudo a percecao, memdria, raciocinio e resposta motora. A carga de trabalho mental, o0 sfresse a
tomada de decisdo sao alguns dos fatores que influenciam este dominio da ergonomia. Por ultimo, a
ergonomia organizacional tem como objetivo a otimizacdo dos sistemas em termos de estruturas
organizacionais, politicas e processos, onde se inclui a comunicacao, gestao de recursos humanos,

horarios de trabalho, trabalho em equipa, entre outros.

Neste sentido, a ergonomia possui uma area de atuacao bastante ampla, envolvendo diversas situacdes
da vida humana com a preocupacao de adaptar da melhor forma possivel 0 meio ambiente ao Homem
(Bittencourt, Alves, & Arezes, 2010).

2.4.2 Fatores de risco associados a LMERT

As LMERT sao um dos principais problemas de saude ocupacional na Europa, constituindo a principal

causa de incapacidade para o trabalho, absentismo e perda de produtividade (Bevan, 2015; Schneider,
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Irastorza, & Copsey, 2010). Segundo os mesmos autores, estima-se que o custo total de perda de

produtividade associado as LMERT pode chegar a 2% do produto interno bruto.

Por vezes torna-se dificil associar uma Unica causa as LMERT (Schneider et al., 2010). Segundo a OSHA
(n.d.) estes problemas desenvolvem-se ao longo do tempo €, na sua maioria, resultam da combinacao
de diversos fatores de risco, nomeadamente fisicos e biomecanicos, organizacionais e psicossociais e

ainda fatores individuais.

Os fatores de risco fisicos e biomecanicos estdo relacionados com a atividade de trabalho e podem
incluir. movimentacao de cargas, movimentos repetitivos, posturas incorretas e estaticas, ritmo de
trabalho acelerado, trabalhar na mesma posicao durante muito tempo e ambientes com mas condicoes
de iluminacéo, temperatura e ruido. Estima-se que, durante pelo menos metade do tempo de trabalho,
23% dos trabalhadores europeus movimentam cargas pesadas, 43% executam movimentos repetitivos
de maos ou bracos, 33% trabalham em posicdes cansativas e 17% estdo expostos a ruidos de

equipamentos (Bevan, 2015).

No que diz respeito aos fatores de risco organizacionais e psicossociais, estdo associados a elevada
exigéncia de trabalho, auséncia de pausas, muitas horas de trabalho, ritmo de trabalho intenso,
insatisfacdo, entre outros. De acordo com Arezes e Serranheira (2017), as tarefas e os postos de trabalho
em ambientes industriais sdo muitas vezes desenhados de acordo com as necessidades de producao,
expondo os trabalhadores a fatores de risco e que culminam em problemas de saude como as LMERT.

Por fim, o historial médico, capacidade fisica e estilo de vida incluem-se nos fatores de risco individuais.

E de salientar que os fatores psicossociais e organizacionais combinados com os riscos fisicos podem
levar a stress, fadiga e ansiedade que potenciam o risco de LMERT. Estima-se que em 67% dos casos
reportados, a dor causou uma reducao da qualidade de vida e 49% ficaram limitados nas atividades que
realizavam anteriormente (Bevan, 2015). O risco de LMERT n&do depende exclusivamente da exposicao
aos fatores de risco, mas sim da sua combinacao com a duracao, intensidade e frequéncia de exposicao

(Uva et al., 2008).

Atualmente, os estudos relacionados com esta problematica tém vindo a aumentar, tornando-se evidente
a preocupacdo com a seguranca do local de trabalho e a forma como pode condicionar os restantes

objetivos organizacionais.
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2.4.3 Ferramentas ergonomicas

As ferramentas ergonomicas permitem diagnosticar e avaliar as condicées de trabalho, fornecendo
informacdo necessaria para a melhoria das mesmas. Desta forma, sera possivel reduzir o risco de
doencas, acidentes e lesdes relacionadas com o trabalho, promovendo um ambiente saudavel, seguro e
com boas condicdes de trabalho. Consequentemente a motivacdo dos trabalhadores ird aumentar, uma
vez que poderdo realizar as suas tarefas de forma segura (Maia, Alves, & Ledo, 2012). Segundo as
mesmas autoras, todos estes beneficios contribuem diretamente para o aumento da produtividade do
sistema. Neste sentido, ao longo desta seccao sao apresentadas as ferramentas ergonomicas utilizadas

neste projeto.

2.4.3.1 Método EWA

O método EWA (Ergonomic Workplace Analysis) foi desenvolvido pelo Instituto Finlandés de Saude
Ocupacional (FIOH) (Alhonen, Launis, & Kuorinka, 1989) e consiste num método de observacdo simples
para avaliacdes ergondmicas, com o objetivo de identificar postos de trabalho que ndo sejam seguros e

necessitem de intervencao (Hakkarainen, Ketola, & Nevala, 2011).

E um método muito utilizado devido a sua estrutura simples, capaz de se adaptar a maioria das atividades
industriais permitindo uma avaliacao mais completa do posto de trabalho e a sua relacdo com a postura
e esforco fisico dos trabalhadores (Alves, Ferreira, Maia, Ledo, & Carneiro, 2019). Embora se adapte a
varias situacoes, este método é mais eficaz em atividades industriais que envolvam tarefas manuais e

manipulacdo de materiais (Colim et al., 2020; Hakkarainen et al., 2011).

A sua aplicacao consiste na observacao e realizacao de entrevistas aos operadores, utilizando uma
checklist ergondmica publicada em 1970 (Alhonen et al., 1989). De acordo com os autores, esta
checkiist & constituida por 14 itens: espaco de trabalho, atividade fisica geral, tarefas de elevacéao,
posturas e movimentos, risco de acidente, contetido do trabalho, restritividade do trabalho, comunicacao
do trabalhador, dificuldade em tomar decisdes, repetitividade do trabalho, nivel de atencdo necessario,
iluminacao, ambiente térmico e ruido. O observador deve escolher aqueles que mais se adequam ao

objetivo da investigacéo, excluindo o que nao for necessario.

De acordo com o método, o observador deve atribuir uma pontuacao a cada item através da observacao
do posto de trabalho. Essa pontuacéo é selecionada segundo uma escala que varia entre 1 e 4 ou 5,
dependendo se apresenta menor ou maior risco para o trabalhador, respetivamente. Também os

trabalhadores devem avaliar os mesmos itens na escala muito bom, bom, mau e muito mau.
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2.4.3.2 Método RULA

O método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) ¢ um método observacional usado em investigacdes
ergonomicas de postos de trabalho, no sentido de avaliar o risco de LMERT nos membros superiores,
considerando também o tronco, pescoco e membros inferiores. Este método avalia a postura, a forca e
movimentos associados a tarefas sedentarias e repetitivas com ciclos curtos. Para uma correta aplicacao
deste método devem ser observados varios ciclos de trabalho de forma a selecionar a tarefa ou a postura
que ocorre com mais frequéncia ou apresenta maior sobrecarga para o trabalhador (McAtamney & Nigel

Corlett, 1993).

A analise postural é dividida em dois grupos corporais:
e Grupo A - Braco, antebraco, pulso e rotacdo do pulso;
e Grupo B - Pescoco, tronco e membros inferiores.

Posteriormente sao preenchidas as grelhas de avaliacdo fornecidas pelo método correspondentes aos
dois segmentos corporais. De seguida, é adicionado a pontuacao obtida, a correcéao relativa a utilizacao
muscular e a forca/carga utilizada. A pontuacdo obtida para cada grupo é intersetada numa tabela,
permitindo obter a pontuacao final e respetivo nivel de risco. De acordo com a pontuacdo obtida existem

varios niveis de acao para reduzir o risco de LMERT, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Niveis de acdo do método RULA
(adaptado de (McAtamney & Nigel Corlett, 1993))

Nivel de Acao Acao
Pontuacdo de 1 ou 2 indica que aquela postura é aceitavel se

A nao for mantida ou repetida durante periodos longos.

5 Pontuacdo de 3 ou 4 indica que é necessario mais observacao e
podera ser necessario introduzir alteracoes.

c Pontuacao de 5 ou 6 indica que é necessario uma investigacao

cuidada e que devem ser introduzidas modificacées em breve.

2.4.4 Beneficios da sinergia Lean e Ergonomia

A forte concorréncia que existe atualmente leva a que as empresas sintam a necessidade de melhorar
cada vez mais o seu desempenho. Com as implementacdes Lean surge, muitas vezes, a necessidade
de encurtar os tempos de ciclo, com tendéncia para a realizacao de tarefas intensas e repetitivas que,
consequentemente, constituem um fator de risco para acidentes de trabalho e podem ter um impacto

negativo no bem-estar dos trabalhadores (Arezes, Dinis-Carvalho, & Alves, 2015).



Neste sentido, a correta implementacéo Zean envolve muito mais do que a melhoria do processo, uma
vez que a mudanca tem efeitos nos trabalhadores e no seu desempenho, incluindo o compromisso dos
trabalhadores para com o trabalho, a preocupacdo com o bem-estar, seguranca e saude (Alves et al.,
2019). Muitos autores defendem que os fatores humanos ajudam a que a estratégia de negdcio das
empresas se mantenha competitiva (Dul & Neumann, 2009). Segundo os mesmos autores, uma correta
concecdo dos postos de trabalho permite uma maior satisfacdo dos trabalhadores, maior seguranca e

produtividade.

Alves et. al (2019) apresenta mais de quarenta projetos realizados em empresas que obtiveram

resultados muito positivos aplicando conjuntamente principios Lean e Ergonomia.

Um estudo realizado por Brito et al. (2018) demonstrou que é possivel alcancar um sistema de producdo
eficiente aplicando principios Lean aliados a requisitos de seguranca e ergonomia. Através da reducdo
de desperdicios e reconfiguracdo dos sistemas para células de producdo foi possivel aumentar a
capacidade de resposta ao cliente, aumentar a flexibilidade do sistema, melhorar o Lead-Time e Work-in-

Process (WIP) ao mesmo tempo que as condicdes ergondomicas foram consideravelmente melhoradas.

Segundo um estudo realizado por Santos (2015) numa empresa da industria automovel, a ergonomia
revelou-se um fator muito importante na implementacéo dos principios Lean, com impacto na reducdo

significativa da taxa de absentismo.

E clara a relacdo existente entre Lean e Ergonomia, tendo sempre em consideracéo que as boas solucdes
Lean sdo aquelas que permitem aumentar a eficiéncia ao mesmo tempo que melhoram as condicdes de
trabalho, levando consequentemente a um aumento do espirito de equipa e motivacdo dos trabalhadores
(Arezes et al., 2015). A aplicacao conjunta dos dois conceitos torna possivel a maxima “ working smarter,

not harder’ (Maia et al., 2012).

2.5 Reconfiguracao dos sistemas de producao

Com a crescente evolucdo do mercado acentua-se a procura de pequenas quantidades de uma grande
variedade de produtos, com elevada qualidade e precos baixos, levando a que muitos sistemas se
encontrem desatualizados (Alves et al., 2016). De modo a acompanhar as tendéncias é necessario um
sistema de producéao agil, capaz de se adaptar as mudancas, tornando-se essencial a sua reconfiguracao

(Alves et al., 2015).
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2.5.1 Oficinas, linhas e células de producao

Os sistemas de producdo podem ser classificados em duas categorias: os Sistemas de Producdo

Orientados a Funcao (SPOF) e os Sistemas de Producéo Orientados ao Produto (SPOP).

Na categoria SPOF incluem-se as oficinas de producao cuja implantacao se caracteriza pelo agrupamento
de maquinas com a mesma funcdo, na mesma seccdo funcional, permitindo produzir uma grande
variedade de produtos em pequenas quantidades. Os equipamentos sdo agrupados de acordo com a
natureza do processo e os produtos fluem entre as diferentes seccdes de acordo com o necessario (Dinis-
Carvalho et al., 2014). Neste sentido, cada produto requer uma sequéncia operatdria e fluxo especificos,
devendo o sistema de producéo ter flexibilidade suficiente para conseguir lidar com a variedade e

complexidade das tarefas (Alves et al., 2017).

As linhas e células de producao incluem-se na categoria SPOP, uma vez que estdo organizadas em
funcdo de um produto ou familia de produtos, de modo a que produtos similares em termos processuais
sejam produzidos conjuntamente (Alves, 2007). As linhas de producao caracterizam-se pela producao
de baixa variedade de produtos mas em grandes quantidades, com os equipamentos organizados numa
sequéncia linear garantindo um fluxo direto e continuo (Dinis-Carvalho et al., 2014). Atualmente as
necessidades do mercado sdo muito diversificadas e, por isso, a baixa variedade de produtos produzidos
nas linhas de producéo podem torna-las obsoletas (Alves, 2018; Dinis-Carvalho et al., 2014). As células
de producdo surgem como um sistema hibrido, conjugando a flexibilidade das oficinas de producéo e a
produtividade das linhas de producao, permitindo a producao de uma grande variedade em grandes

quantidades (Alves, 1999; Dinis-Carvalho et al., 2014).

No que diz respeito aos SPOF, a versatilidade pode ser vista como a principal vantagem destes sistemas,
mas também constitui uma desvantagem uma vez que o controlo do processo torna-se mais complexo
(Alves et al., 2017). Estes sistemas apresentam varias ineficiéncias pela flexibilidade exigida, destacando-
se a baixa produtividade, WIP e tempo de percurso elevado assim como a quantidade de defeitos, que
muitas vezes apenas € detetada numa fase avancada do processo. A diversidade operatoria torna os
fluxos de materiais mais longos e complexos, sendo de esperar um baixo nivel de servico e
consequentemente atrasos nas entregas ao cliente (Alves et al., 2015; Bhat, 2008; Black & Hunter,

2003).

Os SPOP sao sistemas de producédo mais eficientes, que permitem uma maior produtividade em relacao

aos SPOF e, uma vez que sao focados no produto e na reducdo de desperdicios, representam os sistemas
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de eleicao da filosofia Lean, em particular as células de producdo (Alves, 2007; Bhat, 2008; Black &

Hunter, 2003).

2.5.2 Células de producao

As células de producdo consistem na organizacao e agrupamento de recursos que permitam produzir de
forma eficaz e eficiente uma familia de produtos, sendo o fluxo da célula preferencialmente procedente
e sequencial com o minimo de transporte e esperas (Alves, 2007; Bhat, 2008). Uma familia de produtos
pode definir-se como um conjunto de produtos que apresentam similaridades entre si, ao nivel do
processo, montagem ou manipulacdo e que favorecem a sua fabricacdo conjunta. Exemplos dessas

similaridades sdo a forma, a geometria, as dimensdes e os materiais (Alves, 2007).

De acordo com Alves (2007) e Bhat (2008), as principais vantagens da implementacao de sistemas de
producao celulares sado: reducdo do WIP e do tempo de atravessamento, minimizacdo das distancias
percorridas, reducao dos prazos de entrega (Lead-Time) e diminuicdo dos tempos de sefup que possibilita
a reducéo do tamanho do lote. Para além destes beneficios permite uma melhor utilizacdo dos recursos
(pessoas e maquinas) e do espaco disponivel, aumenta a polivaléncia e diminui o absentismo. Alves
(2014) destaca ainda beneficios intangiveis, tais como o maior envolvimento, motivacdo, compromisso
e sentido de responsabilidade dos trabalhadores, o que permite um aumento da qualidade dos produtos

e do processo. Por fim, a programacéao da producao torna-se menos complexa e mais facil de controlar.

2.5.3 Projeto detalhado de células

O projeto e reconfiguracao de sistemas de producdo é um processo complexo e por isso é necessario
seguir uma metodologia, como a GCD, sugerida por Alves (2007). Esta metodologia é constituida por

trés fases fundamentais: Projeto Genérico, Projeto Concetual e Projeto Detalhado.

O projeto genérico consiste em identificar a configuracao genérica do sistema de producéo de acordo
com os objetivos estratégicos da empresa. Esta decisao pode ser afetada por diversos fatores como a
procura de mercado, prazos de entrega, variedade de produtos e grau de especializacao da producao.
Esta fase € composta por trés atividades: o planeamento estratégico da producao, a analise da empresa

e do mercado e a selecdo da configuracao genérica do sistema de producao.

No que diz respeito ao projeto concetual séo selecionadas as configuracdes concetuais de células de
producdo e, de acordo com a configuracao selecionada, define-se 0 niumero de operadores e postos de
trabalho necessarios para a formacado de um SPOP. Inicia-se nesta etapa, a formacéo de familias de

produtos e a afetacao de maquinas a operacoes.
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A Ultima etapa corresponde ao projeto detalhado onde se instancia cada uma das configuracoes
concetuais de células e postos de trabalho definidos anteriormente, detalhando-se o funcionamento do
processo produtivo. Esta etapa envolve cinco atividades: 1) formacado de familias de produtos, 2)
instanciacao de células concetuais, 3) instanciacdo de postos de trabalho, 4) organizacéo intracelular e
controlo da célula e 5) arranjo integrado das células para formacao do SPOP global, tal como se pode

observar na Figura 8 e detalhadas de seguida.
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Figura 8 — Projeto detalhado de células
(retirado de (Alves, 2007))

1. Formacao de familias de produtos: esta atividade consiste em agrupar os produtos de
acordo com as suas similaridades de modo que sejam produzidos de forma conjunta e integrada
na mesma célula. A forma, geometria, matéria-prima, componentes, processo de fabrico e
ferramentas necessarias sao algumas das caracteristicas a considerar na formacao das familias

de produtos (Alves, 2007).

2. Instanciacao de células concetuais: a segunda etapa compreende a selecdo da
configuracao mais adequada, definindo fluxos e numero de maquinas necessarias. De acordo
com Alves (2007) é necessario seguir quatro passos: calculo do numero de maquinas,
identificacao dos fluxos intercelulares, definicao dos fluxos das células e selecao da configuracao

operacional.
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3.

Instanciacao de postos de trabalho: nesta fase sao definidos concretamente o numero de
recursos necessarios em termos de equipamentos e pessoas. A instanciacdo de postos de
trabalho engloba trés etapas: calculo do numero de operadores para cada célula, realizacao do
balanceamento das células e afetacao dos operadores as células. O balanceamento consiste na
distribuicao equilibrada da carga de trabalho entre todos os operadores, aumentando o
desempenho do sistema de producao que passara a apresentar um fluxo continuo de materiais
e informacao (Pinto, 2008). Para o balanceamento do sistema é necessario ter conhecimento
de alguns fatores, tais como o faAt-time e respetivo tempo de ciclo bem como o tempo total de
trabalho de modo a distribuir equitativamente a carga de trabalho pelos diferentes postos. Para
além disso é importante ter em conta as restricbes de precedéncia entre operacoes, que se
caracterizam como sendo restricdes tecnoldgicas de natureza processual que obrigam a que
determinadas tarefas sejam realizadas antes de outras (Scholl, 1999). Podem ainda existir
restricoes de vizinhanca, designadas de restricdes nao tecnoldgicas que poderao aconselhar ou
nao a partilha de ferramentas (Alves, 2007). Com um sistema balanceado todos os postos de
trabalho terdao 0 mesmo tempo de ciclo, sendo este o mais préximo do fakt-time sem nunca o

ultrapassar (Pinto, 2008).

Organizacao intracelular e controlo da célula: esta atividade visa organizar a célula ao
longo de trés passos: definir a implantacdo intracelular, escolher o modo operatorio e, por fim,
sequenciar e lancar os produtos no momento e modo adequado (individualmente ou em lotes).
As implantacdes intracelulares podem ser de varios tipos, como por exemplo em linha, em U ou
em W de modo a minimizar as movimentacoes e transportes dentro da célula. No que diz
respeito ao modo operatorio, este consiste na melhor forma de afetar os operadores na execucao
das tarefas da célula. Para tal existe uma diversidade de estratégias como working balance,

rabbit-chase, toyota sewing system, baton-touch e bucket-brigades (Alves, 2018).

Arranjo integrado das células para formacao do SPOP: para que a ultima etapa fique
concluida é necessario realizar duas tarefas distintas, mas relacionadas entre si, que sédo a
definicdo da implantacao intercelular de células e a integracao e coordenacao do SPOP global.
A primeira consiste em determinar um fluxo entre as células e a segunda procura selecionar um

sistema de controlo da atividade produtiva, integrando e coordenando o SPOP global.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

O presente capitulo apresenta a empresa onde foi desenvolvido o projeto de dissertacdo, a Gewiss
Portugal - Industria de material elétrico. Inicialmente é apresentada a historia e evolucdo da empresa
em termos de grupo Gewiss e Gewiss Portugal, seguindo-se a missao, visdo e valores. Apresenta ainda
a estrutura organizacional, produtos, clientes e fornecedores. Por fim, sdo descritas as principais areas

que compdem o sistema produtivo da Gewiss Portugal.

3.1 Grupo Gewiss

A Gewiss foi fundada em Italia pelo comendador Domenico Bosatelli no ano 1970. Com sede em Cenate
Sotto (Figura 9), préximo da cidade de Bergamo (Milao), a Gewiss surgiu a partir da ideia de usar
tecnopolimeros em instalacdes elétricas, tornando-as mais seguras. Tendo como pilar uma filosofia de
desenvolvimento assente numa estrutura flexivel com sélidos valores, a Gewiss focou-se na continua
evolucao dos produtos e acompanhamento do mercado, sempre orientada pela inovacéo e qualidade, o
que a permitiu crescer e alcancar mercados internacionais. A Gewiss comecou por adquirir varias
empresas europeias, sendo que a partir de 2005 consolidou a sua veia expansionista ao alcancar

mercados na China, Russia e Istambul.

Atualmente, a Gewiss é um grupo internacional que opera na Europa, Asia e América do Sul, contando
com seis locais de producao, dez empresas comerciais/servicos e um centro logistico em Italia onde séo

geridos os embarques para toda a Europa.

Figura 9 — Sede da Gewiss Itdlia

Com cerca de 1600 trabalhadores em todo o mundo, possui um catalogo com mais de quinze mil artigos

onde fornece produtos nos ramos da domética, energia, construcao, iluminacdo e mobilidade elétrica.

Os principais marcos do grupo Gewiss sdo apresentados através de um cronograma na Figura 10.
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Fundacdo da Gewiss em Italia por 1970
Domenico Bosatelli, com sede em _'.
Cenate Sotto (Milao).

1988 ]
Entrada na bolsa de Mildo.

1990

Internacionalizacdo e aquisicao de varias
companhias europeias lideres no sefor.

2000

2005 Expansdo para mercados na China,
Russia e Istambul.

e

Lancamento do sistema domadtico
CHORUS, oferecendo solucdes |_2006
avancadas para a gestdo e controlo
inteligente de habitacies e edificios.

Patrocinador oficial da Expo 2015.
. 2015 Aumentou a visibilidade a nivel
internacional, confirmando o seu papel
como uma das principais empresas
italianas na industria elétrica.
Figura 10 - Principais marcos historicos do grupo Gewiss

.

3.2 Gewiss Portugal

A Gewiss Portugal iniciou a sua atividade em 1993 sob a denominacdo “Schupa Elétrica, Lda.”,
produzindo apenas material elétrico de baixa tensado na Zona Industrial de Penafiel. Seis anos depois foi
adquirida pelo grupo Gewiss S.p.A passando a chamar-se “Gewiss Portugal — Industria de Material

Elétrico, Unipessoal, Lda.”, representada na Figura 11.

Figura 11 - Instalacoes da Gewiss Portugal

A empresa dedica-se a producao de dispositivos de corte e protecao elétricos, tanto residenciais como
industriais ocupando uma area de 5000mz. Esta inserida no CAE com o nimero 27122 classificado

como “Fabricacao de material de distribuicao e de controlo para instalacdes elétricas de baixa tensao”.
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Conta com cerca de 230 trabalhadores muitos dos quais encontram-se na empresa ha mais de quinze

anos. O logétipo da empresa encontra-se na Figura 12.

GEWiS55

Figura 12 - Logotipo da Gewiss

Atualmente a Gewiss foca-se na melhoria continua do seu sistema de producao através de um programa
interno designado “Gewiss ON - Ligados ao futuro”, onde sdo aplicados conceitos Lean. Este programa
permite que a empresa se desenvolva de forma eficiente e competitiva, sabendo gerir a mudanca ao
definir objetivos crediveis, realizaveis e partilhados. Na Figura 13 é possivel analisar com mais detalhe

0s principais marcos historicos.

Constituicao da Schupa Elétrica Lda, 1991
cujo capital pertencia a empresa alema —
“Schupa Elektro GmbH + Co. KG". :

: 1993 Inicio de atividade na Zona Industrial de
.— Penafiel produzindo interruptores
: diferenciais.
Produgao de disjuntores, alargando a .
gama de fabrico a aparelhos de ﬂ’
comando, corte e protecao. : O grupo Schupa foi adquirido pela
: sociedade Gewiss S.p.A., alterando a

1999 _ _
¢_ sua denominacdo para “Gewiss Portugal
: — Industria de Material Elétrico,
Unipessoal, Lda.”

A Gewiss Portugal obteve a certificacao 2001 o
do seu Sistema de Gestdo da Qualidade, —.
no dmbito da norma 1SO 9001.

.: 2007 Programa interno de melhoria continua
Hg H M ”
Gewiss ON - Ligados ao futuro”.

Figura 13 - Principais marcos historicos da Gewiss Portugal

3.3 Missao, Visao e Valores

A Gewiss tem como missdo “criar valor para os clientes e para a equipa oferecendo solucdes inovadoras
e escalaveis para edificios, industrias e infraestruturas, capazes de ligar pessoas e coisas, melhorando a
seguranca e a qualidade de vida”. Com isto espera alcancar um lugar de referéncia sendo reconhecida
como “uma empresa lider no setor, disponibilizando inovacdo com proposito para a sociedade”. A Gewiss

¢ orientada por trés valores apresentados na Figura 14.

[ INTEGRIDADE I CULTURA DE EXCELENCIA I SUSTENTABILIDADE ]

Figura 14 - Valores da Gewiss
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O primeiro valor, a integridade, esta associado a responsabilidade, confianca e principios éticos. No que
diz respeito a cultura de exceléncia, inclui-se a constante vontade de melhorar e alcancar objetivos
desafiantes, criando algo melhor todos os dias, explorando solucdes inovadoras e valorizando o potencial
de cada um. Por fim, a sustentabilidade esta relacionada com a capacidade de reduzir desperdicios e
gerir com eficiéncia os recursos humanos, naturais e financeiros. Desta forma, cria valor para as pessoas,

clientes, comunidade e geracdes futuras.

Na Gewiss Portugal cada colaborador ¢ parte ativa na adocdo de comportamentos responsaveis, éticos

e sustentaveis, assumindo uma atitude positiva, pré-ativa e responsavel na realizacao das atividades.

3.4 Estrutura organizacional

Em termos de estrutura organizacional, a Gewiss Portugal esta dividida em duas grandes areas: a direcao
administrativa (AFC) e a direcao industrial (MAN). Por sua vez cada uma delas subdivide-se em varios
departamentos que trabalham de forma integrada garantindo o correto funcionamento da empresa. O
projeto em questao foi realizado no departamento de engenharia, mais especificamente na Engenharia

de Processo. O organograma da Gewiss Portugal encontra-se na Figura 15.

DIREGAO ADMINISTRATIVA DIRECAO INDUSTRIAL
AFC MAN
SISTEMA DE GESTAO SERVICOS _
DA QUALIDADE ADMINISTRATIVOS ASSISTENTE PRODUCAO
QUALIDADE E
CONTABILIDADE E CONTABILIDADE GERAL -
LOGISTICA DESENVOLVIMENTO DE
FINANCAS E CONTROLLING VoLIED
RECURSOS HUMANOS MaE DL Eles L ENGENHARIA PROJETOS ESPECIAIS

INFORMACAQ

Figura 15 - Organograma da Gewiss Portugal

3.5 Produtos, clientes e fornecedores

A Gewiss Portugal produz material elétrico de comando, corte e protecao, utilizados tanto em ambientes

industriais como residenciais. Os principais produtos podem ser divididos em quatro grupos:
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interruptores diferenciais, disjuntores magneto-térmicos, disjuntores diferenciais e disjuntores restart

(aparelho de rearmo automatico).

Os interruptores diferenciais tém como principal funcdo proteger pessoas, animais e bens de choques
elétricos. Um choque elétrico ocorre quando se entra em contacto com uma instalacéao elétrica sob
tensdo, provocando uma descarga para a terra. O corpo em contacto é condutor dessa descarga
causando um defeito de corrente, que é detetado pelo diferencial, desligando a corrente. Na Figura 16

estdo apresentados os aparelhos relativos a este grupo.

IDP 2P SD3M/4P IDP 4P s2

o £ o Q2 o -
_" 'v i ?' £ 1
»0..0 -0 l&.\ s ‘i-'- w

Figura 16 - Interruptores diferenciais

Os disjuntores magneto-térmicos permitem proteger instalacdes elétricas de sobrecargas de corrente e
curto-circuitos. Na presenca de uma sobrecarga, que pode ser provocada por excesso de aparelhos
ligados em simultaneo, o corte da corrente é feito por um atuador térmico. No caso de ocorrer um curto-
circuito, o corte é feito por meio de um atuador magnético. E possivel encontrar na Figura 17 os aparelhos

incluidos nesta categoria.

MT MTHP MTC MINI
70; * a4 ...—.~ ~-“‘." s 'ﬁl
° 4 Sisie _— LR . kcno

Figura 17 - Disjuntores magneto-térmicos

No que diz respeito aos disjuntores diferenciais, estes aparelhos conjugam a funcao dos aparelhos
“interruptor diferencial” e “disjuntor magneto-térmico”, conferindo ndo so6 protecao de pessoas, animais
e bens de choques elétricos, mas também sobrecargas de corrente e curto-circuitos em instalacoes

elétricas. Na Figura 18 estao destacados os aparelhos que fazem parte deste grupo.

MDC MDIF
= ‘_ '
LY [
o e b
... {es (e} |\ \

Figura 18 - Disjuntores diferenciais
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Por fim, os disjuntores Aestarttém a capacidade de rearmar automaticamente um circuito desde que as
condicdes de seguranca pré-definidas se verifiquem. Caso ocorra um corte de corrente elétrica provocado
por picos de tensdo na rede de distribuicao, este aparelho testa o circuito e repde automaticamente a
corrente depois de verificar que nao existe perigo para os utilizadores. E possivel observar na Figura 19

os aparelhos inseridos nesta categoria.

RD RD-PRO RM-PRO | AUTOTEST (ATR)

_ -0
LY LR

L

Figura 19 - Disjuntores RESTART

Para além destes produtos, a Gewiss produz ainda sinalizadores, transformadores, blocos diferenciais e

tomadas para calha DIN.

Todos estes produtos tém um Unico cliente, a casa-mae “Gewiss S.p.A” em Italia, que receciona os
produtos e envia para os respetivos clientes finais. No entanto, é importante referir que a empresa néo
produz apenas produtos da marca Gewiss, mas também de outras marcas em menores quantidades
como a Schneider, Siemens, Hagger, ABB e Elko, que sao igualmente enviados para a casa-mae e esta
trata de expedir para os clientes. Da mesma forma, a casa-mae envia a matéria-prima necessaria

constituindo assim o principal fornecedor da Gewiss Portugal.

3.6 Descricao geral das areas de producao

O sistema de producao da Gewiss Portugal divide-se essencialmente em quatro areas: nave 1, nave 2,

nave 3 e armazém, tal como é possivel verificar no /ayout apresentado na Figura 20.

NAVE 3 NAVE 1

o

ARMAZEM NAVE 2

Figura 20 - Layout geral da Gewiss Portugal
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3.6.1 Nave 1 - Area produtiva

A area produtiva da nave 1 é constituida por nove linhas ou células de producédo que se dedicam a
bobinagem, montagem, testes e embalagem dos seguintes produtos: ATR, RMTOP, RD4, RDRM1, IDP4,
IDP2, SD3, S2/S20, ST, MT/MTC, Seccionador e MDC. Existe ainda uma maquina responsavel pela
impressao digital de tampografias, que serdo posteriormente incluidas nas outras linhas/células de

producao.

3.6.2 Nave 2 - Laboratorio de controlo de qualidade e expedicao

A nave 2 é composta pelo laboratério de controlo de qualidade e pela zona de expedicdo. Os produtos
acabados sdo transportados para a zona de expedicdo nas estantes respetivas, que ficam em espera até
serem verificados pelo controlo de qualidade. Depois de aprovados pela qualidade, é da responsabilidade
da expedicao acondicionar devidamente os produtos e enviar para a casa-mée. Para além disto fazem o
registo do que esta em cada palete e criam as chamadas “packing /ist' que acompanham os produtos.
De acordo com a informacao da “ packing list’, a gestdo de materiais prepara os documentos necessarios

para o transporte dos mesmos.

Para além destas, existem ainda trés zonas: a area DSI (Desenvolvimento do Sistema Industrial) onde
sd0 armazenados os materiais usados na construcdo de postos de trabalho; uma seccdo com uma
maquina destinada a impressao de botdes necessarios em alguns aparelhos e, por fim, uma outra seccéo
constituida pela maquina responsavel por montar bornes que serao posteriormente incorporados nas

linhas do MDC.

3.6.3 Nave 3 - Area produtiva

Tal como a nave 1, a nave 3 é também uma area produtiva constituida por trés células de producao
responsaveis pela montagem, teste e embalagem dos produtos: MINI/MDIF, BD/BDHP e MTHP. Para
além destas existe ainda uma zona designada “Linhas Pequenas (LP)” dedicada ao teste e embalagem

de produtos que sao montados por subcontratados.

3.6.4 Armazém

O armazém tem como responsabilidade a rececao, validacdo e armazenamento de matérias-primas nos
locais previamente especificados. Adicionalmente tém ainda como tarefa o abastecimento dos comboios
logisticos, que por sua vez abastecem as areas de producdo de acordo com as rotas e horarios pré-

definidos.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Este capitulo descreve a situacdo atual da célula bem como os principais problemas encontrados ao

longo das observacoes diarias do chao de fabrica e dos dados documentais da empresa.

4.1 Tipos de produtos

Este projeto foi realizado na nave 3 mais precisamente na célula MINI/MDIF, que produzia disjuntores
magneto-térmicos e diferenciais. Na Figura 21 sao apresentados quatro aparelhos diferentes produzidos

nesta célula.
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(@) (b) (c) (d)
Figura 21 ~ (2) MINI 2P SYSTEM; (b) MINI 1P+N SYSTEM; (c) MDIF 1P+N SYSTEM; (d) MPRESA 1P+N

A célula em estudo ja produziu 119 referéncias diferentes, 95 das quais foram produzidas em 2021,
fazendo um total de 43433 artigos. As diferentes versdes dos produtos podem ser designadas de MINI,

MDIF e MPRESA, variando de acordo com:
e Tipologia: SYSTEM, CHORUS, PLAYBUS e PRESA;
e Amperagem: C6/C10/C16, 25A/32A e 16A;
e N°de polos: 1P, 1P+N e 2P.

Através do esquema da Tabela 2 é possivel identificar as diferentes versdes produzidas nesta célula. No

Apéndice 1 é possivel encontrar todas as possibilidades, tendo sido identificados 30 produtos diferentes.

Tabela 2 — Versées dos produtos

MINI MDIF MPRESA
7“5{‘ cnowsus SYSTEM  CHORUS PLAYBUS| PRESA
25A/32A cs//\ 16 ccy&cm €6/C10/C16 16A
2p 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N
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Tornou-se pertinente analisar a representatividade dos produtos na producédo de 2021. Sendo assim, ¢
possivel encontrar no Apéndice 2 os dados referentes a producao de 2021 agrupados em termos de

designacao, tipologia, amperagem e numero de polos.

Concluiu-se assim que, o MINI destacou-se com uma representatividade de 80,40% da producao de
2021, seguindo-se o MDIF com 18,56% e, por fim, o MPRESA apenas com 1,04%. A tipologia mais
comum foi a SYSTEM representando 93,46% da producao total, contrastando com a tipologia CHORUS
que apenas apresentou 4,69% de artigos produzidos em 2021. No que diz respeito as tipologias PLAYBUS
e PRESA sdo muito pouco comuns, representando apenas 0,81% e 1,04%, respetivamente.
Relativamente as amperagens, os produtos com amperagem C6/C10/C16 constituem 73,30% da
producdo de 2021, sendo as mais comuns. Apenas foram produzidos 25,66% de produtos com
amperagens 25A/32A e 1,04% com amperagem 16A. No que diz respeito ao numero de polos, os
produtos com 1P+N destacam-se com 70,46% de artigos produzidos em 2021, seguindo-se os de 2P

com 25,66%, sendo os de 1P os menos representativos, apenas com 3,88%.

E importante referir que os produtos MDIF s&o a juncdo de um MINI, com amperagens C6/C10/C16,
com a parte diferencial da mesma tipologia. Os produtos MPRESA podem ser a juncado de um MINI com

uma PRESA ou um MDIF com uma PRESA.

4.2 Layoute descricao da célula

A célula MINI/MDIF identificada na Figura 22 possuia uma area total de 64,57mz2 dos quais 26,18m?
correspondiam a area ocupada. No Apéndice 3 encontra-se o /ayout da seccdo com as respetivas
medidas, juntamente com o calculo das areas livre e ocupada. Nesta célula trabalhavam 3 operadoras
num turno das 8h as 17h, todas elas ha cerca de 20 anos. A célula possuia ainda um lider que tinha
como responsabilidade controlar a producao diaria e realizar sefups de algumas maquinas para as quais
as operadoras nao tinham formacdo. Caracterizava-se por ser a unica onde nunca tinham sido
desenvolvidos projetos Lean, sendo por isso um local onde se concentrava uma grande quantidade de

desperdicios.

A célula MINI/MDIF era composta por 10 postos de soldadura, 5 postos de montagem, 11 postos de
teste, 1 posto de acoplar e 1 posto de embalagem, representado no /ayout da Figura 22 com cores

diferentes.
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Através da Figura 23 é possivel obter uma percecédo real da célula. Os postos que se encontram a
esquerda nomeadamente “SOL MDIF”, “MON MDIF”, “TESTE FINAL DIF”, “TESTE FINAL MDIF” e
“ACOPLAR” eram exclusivamente utilizados para o processamento dos produtos MDIF, sendo todas as
tarefas associadas a estes postos realizadas pela operadora 3. Para além destas tarefas, esta operadora
por vezes auxiliava ainda nos outros testes bem como na embalagem. A operadora 1 era responsavel
pelas tarefas em todos os outros postos de soldadura assim como na montagem 1, teste magnético,
teste de alta tensdo, desapertar bornes e embalagem. No que diz respeito a operadora 2, esta era
responsavel pela realizacdo das tarefas nos postos de montagem 1, 2 e 3 assim como o teste térmico.

E importante referir que o posto PRESA apenas era utilizado quando se produzia um produto do tipo

Figura 22 - Layout da célula

MPRESA, sendo nesse caso da responsabilidade da operadora 3.

Figura 23 — Célula MIN|/MDIF
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Em termos de equipamentos destacam-se maquinas de soldar, prensas, maquinas de teste, maquina de
desapertar bornes, ferro de soldar, aparafusadoras, carimbos, leitor de codigo de barras, desenrolador
de fita-cola, ventilador, pincas, alicates e seringas. No Apéndice 4 sdo apresentadas as quantidades
existentes de cada equipamento, assim como o codigo correspondente e o local onde sao utilizados.
Salienta-se ainda o facto de que esta célula fazia uso de uma maquina de laser que se encontrava na
nave 3, mas fora da célula tal como identificado no /ayout da Figura 24. Este posto de laser situava-se a
cerca de 16,5m.

LASER MINI/MDIF

Figura 24 — Layout geral com identificacao do local do laser

E importante realcar que as maquinas de soldar possuem elétrodos que permitem a realizacdo do
processo de soldadura. Na Figura 25 encontra-se um posto de soldadura, no caso o SOL2, onde é

possivel identificar um elétrodo presente na maquina.

ELETRODO
SOL2

ELETRODOS

Figura 25 - Posto de soldadura SOL2 com indicacdo dos elétrodos

Como se pode verificar pela imagem, ao lado deste posto estavam localizados todos os elétrodos, apesar
de corresponderem a um posto em especifico. Neste sentido, foram identificados os postos aos quais

pertenciam todos os elétrodos bem como o codigo associado, que se resume no Apéndice b.
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Para além de equipamentos e elétrodos, alguns postos tinham dispositivos poka-yoke incorporados que
permitiam a colocacdo do componente na posicdo correta evitando erros. Na Figura 26 & possivel

encontrar um exemplo desses dispositivos incorporado no posto SOL4.

(@) | (b)

Figura 26 - (a) Dispositivo poka-yoke incorporado no SOL4, (b) Dispositivo com os componentes colocados

Para além deste posto, existiam outros que também possuiam este tipo de dispositivos, fazendo um total
de 26 dispositivos espalhados por toda a célula. A identificacdo e localizacdo de todos os dispositivos

encontra-se no Apéndice 6.

4.3 Abastecimento de matéria-prima e recolha do produto final

O abastecimento de matéria-prima é realizado por um comboio logistico, designado de petittrain,

ilustrado na Figura 27.

Figura 27 - Petit-train

Cada posto funciona segundo um sistema caixa cheia caixa vazia, onde as operadoras possuem duas
caixas de matéria-prima e sempre que uma termina € colocada a caixa vazia no ponto de recolha

passando a consumir a caixa que estava cheia.

Cada caixa apresenta um conjunto de informacdes importantes para o abastecimento por parte do

operador logistico, detalhadas de seguida e ilustradas na Figura 28.

41



1. Localizacao da caixa - linha (MINI), posto de trabalho (SOLD - Soldaduras) e localizacdo no posto
de trabalho (M1.E — Maquina 1 & esquerda);

2. Codigo de barras e n° do componente;

3. Quantidade a colocar - em niimero (5000p¢s) e peso (413g);

4. Tipo de contentor — L61.

Figura 28 - Etigueta de identificacdo dos contentores

Nesta célula existiam apenas dois pontos de recolha nos pontos A e B, representados no /ayout
juntamente com a rota do petittrain ao longo da nave 3 (Figura 29). E importante referir que a rota

apresentada nao corresponde a que estava documentada.

PORTAD
o @

MTHP BD/BDHP MINI

LP i

o —0
1}

PORTAO PORTAD

NAVE 3 NAVE 3

PORTAQ o
ARMAZEM

Figura 29 - Rota e pontos de paragem do petit-train na nave 3

O ponto de recolha A era utilizado apenas para a recolha dos componentes dos postos de montagem
(MON1, MON2, MON3 e PRESA). Ja o ponto de recolha B era utilizado para todos os restantes postos
da célula, o que provocava elevadas movimentactes das operadoras. Existiam alguns casos em que nao
eram colocadas as caixas vazias, mas sim o cartao com o cadigo correspondente, nomeadamente placas
ou reles utilizados no posto de montagem MON MDIF, ilustrados na Figura 30 (a). Existia ainda outra
excecao que era o caso das caixas de cartdo que possuem as tampas, bases ou interbases utilizadas
nas montagens e que, quando terminavam, eram colocadas numa rack especifica, a entrada do teste

térmico, exemplificado na Figura 30 (b).
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(a) (b)
Figura 30 - (a) Ponto de recolha B; (b) Rack de recolha de caixas de cartdo

A recolha das caixas vazias era feita a todas as horas pelo petit-train, que tinha a responsabilidade de
pegar nas caixas vazias ou cartdes que se encontrassem nos pontos de recolha, efetuar a leitura do
codigo de barras e levar para o armazém. Na proxima recolha trazia as caixas cheias e colocava-as nos
respetivos postos. Para além desta tarefa de abastecimento, o operador logistico tinha ainda a
responsabilidade de colocar no posto SOL6.1. os tabuleiros vazios que a operadora utilizou no posto de

montagem MON3, para voltarem a ser utilizados.

No que diz respeito a recolha do produto final, esta s6 ocorria a duas horas do dia, as 12h e as 17h por
um operador diferente. Na célula ao lado “BD/BDHP” existia uma estante onde eram colocados o0s
respetivos produtos finais. Nas horas indicadas anteriormente o operador vinha buscar essa estante que
continha os produtos da célula BD/BDHP e colocava os produtos MINI que se encontrassem na recolha
de produto final. Posteriormente levava para a nave 2 onde iam passar pelo controlo de qualidade e

seriam expedidos. A rota do operador e a respetiva estante estdo apresentadas na Figura 31.

(r)
G
MTHP BD/BDHP MINI
LP
[ —
=3 \
NAVE 2
(a) (b)

Figura 31 - (a) Rota e pontos de recolha de PF, (b) Estante de PF
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4.4 Fluxo de informacao

A Gewiss Portugal recebe as “/ncercompany Orders’ (10) da casa-mae em Itélia, o seu Unico cliente. O
planeador de producado recebe essas ordens e transforma-as em encomendas internas designadas
“Production Orders” (PO) que vao ser analisadas pelo programador de producédo. Este tem a
responsabilidade de verificar a existéncia de todos os materiais necessarios e imprimir as Etiquetas de
Inicio de Lote (EIL) que contém a informacéo relativa as ordens de producao, apresentada na Figura 32
(a). Ao final de cada dia as EIL's sdo colocadas no sequenciador (Figura 32 (b)) e correspondem a
producao do dia seguinte, estando dispostas pela ordem com que devem ser produzidas, devendo as

operadoras respeitar essa ordem.

E com estas EIL's que as operadoras d&o inicio & producdo, passando a acompanhar todo o processo
até serem embalados os produtos. As EIL’s possuem as seguintes informacdes: componentes e respetivo
codigo, hora de inicio da producao, quantidade do A/, testes necessarios e ainda o indice e cddigo do

produto final.
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o= ——— - £ = £
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¢/ g8 5= [u] R

(a) (b)

Figura 32 - (a) Etiqueta de Inicio de Lote (EIL); (b) Sequenciador

4.5 Escolha dos produtos

Tendo em conta que este produto pode apresentar muitas versoes diferentes correspondendo a cada
uma delas uma lista de materiais, gama operatdria e fluxo, tornou-se impraticavel estudar todas as
tipologias com pormenor. Neste sentido, optou-se por realizar uma analise ABC por quantidade produzida
de acordo com os dados de producéo do ano de 2021. Desta forma foi possivel identificar os produtos
que tiveram um maior impacto na producao desse ano, priorizando 0s que seriam alvo de estudo ao
longo do projeto. No grafico da Figura 33 encontra-se a analise ABC realizada. O Apéndice 7 apresenta
a lista de artigos e quantidades produzidas que serviram de base nesta analise, assim como o

agrupamento dos produtos de acordo com as classes.
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Analise ABC por quantidade produzida

14000 100,00%
12000

80,00%
10000
8000 60,00%
6000 40,00%
4000
2000 20,00%

O ....................... 0,00%
Quantidade === 9% Acumulada

Figura 33 - Andlise ABC por quantidade produzida dos produtos da célula MINI/MDIF

De acordo com esta andlise, a classe A contém aproximadamente 5% de todos os codigos, ou seja, 6
produtos representam 80,63% da quantidade total produzida em 2021. No que diz respeito a classe B,
esta é constituida por cerca de 12% dos cédigos, o que perfaz 14 produtos com uma representatividade
de 15,11% do total produzido. Por fim, a classe C engloba 83% dos codigos totais, o que significa que
99 produtos representam apenas 4,26% da totalidade. A Tabela 3 apresenta os produtos que constituem

a classe A.

Tabela 3 — Produtos que constituem a classe A

N do artigo| ID |Tipologia| Amperagem | N° Polos| Quantidade | % Individual | % Acumulada| Classe
1 MINI | System Cle 1P+N 11756 27,07% 27,07%
2 MINI | System 25A 2P 7200 16,58% 43,64%
3 MINI | System C10 1P+N 6120 14,09% 57,73%
4 MDIF | System C10 1P+N 4410 10,15% 67,89% A
5 MINI | System 32A 2P 3735 8,60% 76,49%
6 MINI System Cé6 1P+N 1800 4,14% 80,63%

Analisando os produtos que constituem esta classe é possivel verificar que todos eles sdo da tipologia
SYSTEM, o que ja seria de esperar tendo em conta a analise apresentada no capitulo 4.1. Para além
disso, desta classe fazem parte 5 produtos MINI, trés deles com amperagens C6/C10/C16 todos de
1P+N, sendo os mais representativos. Existem ainda dois produtos MINI com amperagem 25A/32A,
ambos de 2P. Para além dos produtos MINI, ha ainda um produto MDIF que se inclui nesta classe,
também da tipologia SYSTEM. Apos uma analise aprofundada, foi possivel perceber que a familia MINI
2P SYSTEM apresenta algumas irregularidades, sendo produzida poucas vezes, mas em grandes
quantidades. No entanto, por ter um processo diferente foi também alvo de estudo ao longo desta
dissertacdo. Com esta analise foi possivel distinguir as trés familias de artigos que foram estudadas com

mais pormenor: familia MINI 1P+N SYSTEM, familia MINI 2P SYSTEM e familia MDIF 1P+N SYSTEM.
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Neste sentido, € apresentado de seguida os componentes, a gama operatoria, processo de producao e

fluxo de materiais para cada uma das familias.

45.1 Familia MINI IP+N SYSTEM

Esta seccdo apresenta 0os componentes, a gama operatoria e processo produtivo, assim como o fluxo de

materiais da familia MINI 1P+N SYSTEM.

4.5.1.1 Componentes

A familia MINI 1P+N SYSTEM ¢é constituida por produtos cujas caracteristicas diferem apenas na
amperagem, o que implica a necessidade de alguns componentes diferentes de acordo com essa
amperagem, no entanto o processo produtivo é exatamente igual. Na Figura 34 ¢ ilustrado o MINI 1P+N

SYSTEM de amperagem C16.

Figura 34 - MINI 1P+N SYSTEM C16

Na Figura 35 encontram-se os componentes assim como as quantidades necessarias para produzir um

aparelho desta tipologia.

MINI 1P+N SYSTEM

Capa do botao;
Mostrina.

: Peca branca tipo 2;
Meeend Rebite x2;

MEUTRO H e ——— FASE Janela;
Prata; - FEEE
Contacto; Cordao fase; e
Cordo neutro: Ganche Botao; Anilha; UL
) ' Botio; Parafuso borne; Anitha;
Anilha; i |Peca amarela botao; Borne; Parafuso borne;
Parafuso borne;  [*% Mala tipa 1; Bimetal; i ) Let.-:\.'a; )
Barmne: Pino botao; Armadura; sasedd Peg\n\?erésqr;d 1
' Mola tipo 2; Eobina; L ; :
Tubeto x2; Pino prensa x2; Tubeto x2: Peca verde tipo 2;_
Biela neutro: Borne; Biela fase; Peca branca t_' po 1
' Anilha; Mola; Cémara; .
LEEL Parafuso borne. Tubo verde; PEEIIED [ TETEE
Peca cilindrica metilica; Peca de cobre [p/
Metal: parafuso).
Eletro socorrimento.

Figura 35 - Componentes e quantidades de um aparelho MINI 1P+N SYSTEM
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Para além destes componentes € ainda necessario embalar o produto, sendo necessarios os

componentes listados de seguida na Tabela 4.

Tabela 4 — Componentes e guantidades da embalagem MINI 1P+N SYSTEM
DMPQ BALA :
Designacao Quantidade
Etiqueta cinza 1
Etiqueta caixa individual
Etiqueta caixa intermédia
Etiqueta caixa exterior
Caixa individual
Caixa intermédia
Caixa exterior
Fita-cola

_ === ]l=]—=]|—=

Tal como foi mencionado no inicio desta seccdo, os produtos que fazem parte desta familia diferem
apenas em alguns componentes de acordo com a respetiva amperagem, nomeadamente o bimetal, a
bobina, a mola do conjunto fase e o botdo, tal como apresentado na Tabela 5. Salienta-se o facto de que
estes componentes nao constam na EIL, ficando a responsabilidade da operadora saber a sua distin¢ao.

Tabela 5 — Componentes diferentes dependendo da amperagem
COMPONENTES DIFERENTES - AMPERAGEM

6A 10A 16A

BIMETAL

BOBINA

MOLA
(Conjunto fase)

BOTAO

4.5.1.2 Gama operatoria e processo proautivo

Apresentados os componentes segue-se a explicacdo de como sao processados para chegar ao produto
final. No Apéndice 8 encontra-se a gama operatoria completa, com indicacdo do posto de trabalho onde
cada operacao ¢ realizada. A operadora comeca por verificar a EIL para saber a quantidade e os
componentes que precisa de acordo com a tipologia a produzir. Normalmente um Ait é constituido por

30 aparelhos, sendo produzidos todos em lote.
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O processo inicia no posto SOL1 onde é feita a soldadura do contacto a prata com auxilio de uma pinca.
A operadora coloca a prata na parte superior do contacto, devendo ficar com o lado mais liso voltado
para cima. Tendo em conta que um produto possui neutro e fase é necessario realizar esta operacdo em
duplicado, uma vez que é igual em ambos. Desta forma obtém-se o primeiro conjunto representado na
Figura 36 (a) que segue para o posto SOL2 em contentores L60, ilustrado na Figura 36 (b).

CONTACTO PRATA

(a) (b)
Figura 36 - (a) Conjunto obtido no SOL1; (b) Contentor de transporte L60

No posto SOL2 procede-se & soldadura do corddo ao contacto. E importante referir que os corddes tém
tamanhos diferentes dependendo se sdo neutro, mais compridos, ou fase, mais curtos. No entanto, o
processo € exatamente o mesmo. Como terdao processos diferentes a partir deste posto, os conjuntos
sao colocados em contentores separados e transportados para o posto SOL3. Na terceira soldadura,
ocorrem duas operacdes diferentes: a soldadura do cordao ao borne no caso do conjunto neutro e a
soldadura do corddo ao bimetal no caso do conjunto fase. Para tal & necessario realizar a troca dos
elétrodos através de um processo de sefup a cargo da operadora. Salienta-se ainda o facto de que os
bornes necessarios no posto SOL3 sao previamente montados em grandes quantidades no posto de

montagem MON1. Na Figura 37 séo apresentados os processos realizados nos postos SOL2 e SOL3.

(b)

Figura 37 — (a) Conjunto obtido no SOLZ; (b) Conjunto obtido no SOL3

Os postos de trabalho SOL4 e SOL5 sao usados exclusivamente para os conjuntos fase, e por isso o
contentor que possui 0s neutros é colocado no posto SOL6.1, ficando a aguardar o processamento nos
dois postos. No SOL4 efetua-se a soldadura do bimetal a armadura sendo estes conjuntos colocados
num contentor que se encontra dividido ao meio, ilustrado na Figura 38 (a). A outra metade da caixa é
utilizada para colocar os conjuntos soldados no SOL5. Neste posto solda-se a bobina ao borne, também
ele previamente montado em quantidades elevadas no posto de montagem MON1. A Figura 38 (b) e

Figura 38 (c) ilustra os dois processos realizados nestes dois postos.
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BORNE MONTADO

ARMADURA

BOBINA

(b) (c)
Figura 38 - (a) Contentor dividido; (b) Conjunto obtido no SOL4, (c) Conjunto obtido no SOL5

De seguida, a operadora coloca as bobinas no posto SOL6.1 que ficam a aguardar, enquanto procede a
cravacao das bielas no posto SOL6, necessaria tanto no conjunto neutro como no conjunto fase. A
operadora comeca por inserir dois tubetos na prensa, de seguida insere a biela no conjunto e crava.
Tendo em conta que as bielas sao diferentes dependendo se sdo neutro ou fase, a operadora precisa de
trocar a caixa. Por falta de espaco estas caixas nao se encontram no respetivo posto, levando
consequentemente a adocdo de posturas inadequadas aquando da sua troca. E de referir que a EIL nao
apresenta o tipo de biela a utilizar, ficando a cargo da operadora a sua distincao. O conjunto obtido no

posto SOL6 é apresentado na Figura 39.

BIELA

TUBETOS

Figura 39 - Conjunto obtido no SOL6

Depois de cravadas as bielas em todos os conjuntos, estes sdo submetidos a dois processos no posto
SOL6.1: a insercao da mola em todos os conjuntos e montagem da bobina nos conjuntos fase, ilustrados
na Figura 40 (b) e Figura 40 (c). Apos inserida a mola em todos os conjuntos, 0s neutros nao passam
por mais nenhuma operacao nas soldaduras, no entanto sdo colocados num tabuleiro, onde ficam a
aguardar a montagem da bobina nos conjuntos fase. Estes por sua vez séo colocados no mesmo tabuleiro
dois a dois como é possivel verificar na Figura 40 (a). E de salientar que este posto é designado de

soldadura 6.1, mas corresponde a um posto de montagem.

.

Figura 40 - a) Tabuleiro 8 salda do posto SOL6. 1, (b) Insercdo da mola; (c) Bobina montada
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Apds montada a bobina, a operadora transporta o tabuleiro para o posto SOL7, colocando também um
novo tabuleiro vazio, que serve para colocar 0s conjuntos que sao soldados neste posto. Sendo assim, a

operadora solda a bobina a armadura e vai colocando no tabuleiro vazio, como ilustrado na Figura 41.

(@) (b)
Figura 41 - (a) Tabuleiros a saida do posto SOL7; (b) Conjunto obtido no SOL7

Posteriormente o tabuleiro com os conjuntos acabados de soldar sdo colocados no posto SOL8
juntamente com o tabuleiro de neutros. Neste posto procede-se a soldadura do eletro socorrimento,

colocando o conjunto no tabuleiro dos neutros, tal como demonstrado na Figura 42.

ELETRO SOCORRIMENTO

(b)
Figura 42 - (a) Tabuleiro de neutros, (b) Conjunto obtido no SOL8

Terminadas as soldaduras, a operadora coloca o tabuleiro na entrada da montagem MON2, ilustrado na
Figura 43, e volta a soldadura SOL8 para colocar o tabuleiro que ficou vazio numa rack por baixo do

posto SOL6.1, para ser usado novamente.

Figura 43 - Tabuleiro a entrada do posto de montagem MON2
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A préxima etapa é a pré-montagem do aparelho realizada no posto de montagem MONZ2, onde se utilizam
0s conjuntos neutros soldados anteriormente. A operadora verifica a EIL para saber qual a tipologia do
produto e consequentemente os componentes a utilizar. De modo a facilitar a compreensao € ilustrado
na Figura 44 as diferentes operacdes realizadas na pré-montagem do aparelho. E importante referir que,
mais uma vez, os bornes colocados na interbase sao montados previamente no posto de montagem

MON1, da mesma forma que na montagem final.

a_

Figura 44 - Pré-montagem MINI 1P+N SYSTEM

Terminada a pré-montagem dos 30 aparelhos estes seguem para o posto de montagem MONS3,

acondicionados num tabuleiro juntamente com os conjuntos fase tal como ilustrado na Figura 45.

Figura 45 - Tabuleiro a entrada do posto de montagem MON3

Nesta etapa do processo, procede-se @ montagem final do aparelho, apresentada na Figura 46 através

de uma sequéncia de imagens representativas das varias etapas do processo.

Figura 46 — Montagem final MINI 1P+N SYSTEM
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A medida que sdo montados, estes aparelhos vao sendo colocados num novo tabuleiro ao lado da
operadora, apresentado na Figura 47, e que permitira transporta-los para a zona dos testes e

posteriormente para todos os outros postos até a embalagem.

Figura 47 - Tabuleiro a saida do posto de montagem MON3

O primeiro teste ¢ o teste térmico, composto por 4 maquinas, apresentadas na Figura 48 (a). Este teste
tem como funcéo a protecao contra sobrecargas. A operadora seleciona o programa “pré-ajuste” e coloca
um aparelho em cada uma das cavidades. Caso o aparelho passe no teste a operadora coloca o lacre
assim como a letra que Ihe é correspondente, ilustrado na Figura 48 (c). No entanto, sempre que os
aparelhos ndo passam neste teste, tém de ficar a arrefecer no ventilador (Figura 48 (b)) por, pelo menos,
meia hora, uma vez que o teste térmico provoca a expansao do bimetal. S6 depois de arrefecidos é que

podem voltar a ser testados.

(b) (c)
Figura 48 - (a) Teste térmico, (b) Ventilador; (c) MINI com lacre e letra

O préximo teste designa-se de teste magnético (Figura 49 (a)) e permite garantir a protecao de curto-
circuitos. Neste posto € inserido um componente designado “janela” enquanto o teste de outro aparelho

esta a decorrer.

(a) (b)

Figura 49 - (a) Teste magnético, (b) Aparelho sem janela vs. com janela
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0O teste de alta tensao é o ultimo e tem como funcao garantir a seguranca verificando se o circuito se

encontra fechado. E possivel testar os aparelhos em lotes de 4, tal como se verifica na Figura 50.

(b)

Figura 50 - (a) Teste de alta tenséo, (b) Cavidades do teste de alta tensao

Depois de passarem em todos os testes, sdo desapertados os bornes dos aparelhos no posto “Desapertar

bornes”, apresentado na Figura 51 e transportados para a embalagem.

(b)

Figura 51 - (a) Desapertar bornes, (b) Cavidade para colocacdo do aparelho, (c) Bores apertados vs. desapertados

A embalagem & o ultimo posto de trabalho pelo qual passam os aparelhos. Inicialmente é colocada a
capa do botao em todos os aparelhos e posteriormente prensada individualmente. De seguida é colocada
a mostrina e encaixada fazendo forca com os polegares. Esta mostrina passa previamente no laser onde

¢ impresso o desenho associado ao produto.

Posteriormente é feita a inspecao visual, onde se pegam em 7 aparelhos simultaneamente para verificar
se todos se encontram com os bornes desapertados e com o carimbo correto. Apds inspecao visual,
procede-se a colocacdo das etiquetas cinza em todos os aparelhos. Cada aparelho é colocado numa

caixa individual, levando uma etiqueta na parte exterior da caixa.

De seguida os aparelhos sdo colocados numa caixa intermédia que contém 15 aparelhos cada, sendo
colada também uma etiqueta intermédia. Por fim, as duas caixas intermédias sdo colocadas numa caixa
exterior, que & montada e carimbada pela operadora. Da mesma forma que nas outras caixas, esta
também leva uma etiqueta exterior que possui o codigo de barras que ira permitir a entrada direta no
sistema interno da Gewiss. Uma vez no sistema, esta caixa é colocada na rack de produto final, sendo
recolhida tal como explicado no capitulo 4.3. Na Figura 52 sdo detalhadas as diferentes operacoes

realizadas na embalagem.
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Figura 52 — Embalagem MINI 1P+N SYSTEM

4.5.1.3 Fluxo de materiais
De modo a facilitar a compreensao do processo produtivo é apresentado de seguida o fluxo de materiais

entre os diversos postos de trabalho. Tal como é possivel verificar na Figura 53, distinguem-se 5 fluxos.

LASER

: I EMBALAGEM

esd MOSTRINAS

—_— BORNES

g  CONJUNTOS NEUTRO MON MDIF

b @ CONJUNTOS FASE

d APARELHOS

SOL MDIF

Figura 53 — Fluxo de materiais MINI 1P+N SYSTEM

0 fluxo das mostrinas representado a preto inicia na embalagem com a preparacdo das mostrinas para
levar para o laser. Depois de impresso 0 desenho nas mostrinas, estas voltam para a embalagem onde
ficam armazenadas até serem necessarias. Com a cor azul esta representado o fluxo de bornes que apds
serem processados no posto de montagem MONI1 abastecem os postos de soldadura SOL3 e SOL5,

assim como os postos de montagem MON2 e MON3. Os fluxos dos conjuntos neutro e fase iniciam no
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posto de soldadura SOL1, diferindo apds o posto SOL3, onde os neutros ficam em espera no posto
SOL6.1 enquanto os fase passam pelos postos SOL4 e SOL5. Acabam por se juntar novamente no posto
SOL6, seguindo juntos num tabuleiro até ao posto de montagem MON3. Por fim, destaca-se o fluxo de

aparelhos que corresponde aos aparelhos ja montados apds a montagem final no posto MON3.

No Apéndice 9 é possivel encontrar o diagrama de analise de processo, que representa a sequéncia das
operacOes necessarias para se obter um produto desta tipologia, assim como o diagrama de sequéncia
de material, que permite analisar a distancia e tempo percorrido por um aparelho. De modo a tornar-se
visualmente percetivel, as cores e os nimeros indicados em cada etapa permitem identificar e quantificar
cada tipo de atividade, respetivamente. Os tempos representados no diagrama sao o resultado do estudo
de tempos realizado pela autora, uma vez que se encontravam desatualizados, assunto que sera

abordado mais detalhadamente aquando da analise do balanceamento no capitulo 4.6.4.

Na Figura 54 é apresentada uma conclusdo desta analise, onde se percebe a elevada quantidade de
atividades que nao acrescentam valor principalmente transportes. Conclui-se assim que um aparelho
MINI 1P+N SYSTEM apresenta 1 armazenamento de produto final, 18 transportes, 8 pontos de
acumulacao de sfocke 4 controlos, contrastando com apenas 19 operacdes que realmente acrescentam
valor ao produto. Desta forma, o aparelho precisa de um total de 857,7 segundos, ou seja, 14,30
minutos, percorrendo 71,57 metros. Destaca-se o facto de que os transportes representam 57% do

tempo total, o que significa que 8,2 minutos sdo desperdicados apenas em transportes.

ANALISE DO PROCESSO - MINI 1P+N SYSTEM

Operacao que AV
Transportss
Ezperas /Stock
Armazenamento

Controlo

Figura 54 - Analise do processo - MINI 1P+N SYSTEM

4.5.2  Familia MINI 2P SYSTEM

Esta seccao apresenta os componentes, a gama operatoria e processo produtivo, assim como o fluxo de

materiais da familia MINI 2P SYSTEM.
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4.5.2.1 Componentes
A familia MINI 2P SYSTEM, representada na Figura 55, é constituida por produtos cujos componentes

sao exatamente os mesmos, mas por serem para clientes diferentes possuem codigos diferentes.

/OB

Figura 55 - MINI 2P SYSTEM

Os componentes assim como as quantidades necessarias para produzir um aparelho MINI 2P SYSTEM
estao apresentados na Figura 56. E notério que este produto apresenta menos componentes quando
comparado com a tipologia MINI 1P+N SYSTEM principalmente nas soldaduras fase e na montagem

final, sendo a pré-montagem muito idéntica.

MINI 2P SYSTEM

Capa do botao;
Mostrina

INTERBASE Lo TAMPA | BASE
1 1

Peca branca tipo 2;
Rebite x2;

NEUTRO FASE Janela.
(1] ]

SOLDADURAS SOLDADURAS

Prata; PRE-MONTAGEM e
Contacto; Gancho Botio: Cordao; MONTAGEM FINAL
Cordao; an‘é ct)' otdo; Anilha;
otzo; R T ]
Anilha; Peca amarela; Param‘El;Josrt:r]:FJrne, E:m‘;’.
Parafuso borne; .| Pinobotao; Tubeto x2; Parafuso borne;
Borne; Mola tipo 2; Biela fase; Peca branca tipo 1.
! Pino prensa x2; Mola
Tubeto x2; Borne; -
Biela neutro; Anilha;
Parafuso borne.
Mola.

Figura 56 — Componentes e quantidades de um aparelho MINI 2P SYSTEM

No que diz respeito a capa do botdo e a mostrina, sdo exatamente iguais a familia MINI 1P+N SYSTEM
em termos de formato, diferindo apenas no que esta impresso. Também a embalagem ¢é igual, sendo
necessarios exatamente os mesmos componentes listados anteriormente na Tabela 4. Nao existem

diferencas em termos de componentes entre os produtos desta familia.
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4.5.2.2 Gama operatoria e processo produtivo
Tal como na tipologia anterior, apos a apresentacao dos componentes € descrito o processo produtivo,
sendo possivel consultar no Apéndice 10 a gama operatdria completa. Este produto apresenta um

processo mais simples quando comparado com a tipologia anterior.

No caso de o lote produzido anteriormente pertencer a familia MINI 1P+N SYSTEM ¢é necessario realizar
a troca das maquinas SOL1, SOL2 e SOL5 através de um processo de setup realizado pelo lider de célula

devido a falta de formacéo das operadoras para realizar o mesmo.

O processo produtivo do MINI 2P SYSTEM inicia no posto SOL1 com a soldadura do contacto a prata, tal
como na tipologia anterior, diferindo apenas no contacto que, em vez de ser de cobre, é de prata.
Também ¢ feita em duplicado pelo facto de existir o neutro e a fase. De seguida sdo transportados num
contentor para o posto SOL5 onde é soldado o corddo ao contacto, tendo todos os corddes o mesmo
comprimento. E de salientar que nesta etapa existe bastante desperdicio de pasta de solda uma vez que
esta é colocada em grande quantidade numa tampa, tal como se verifica na Figura 57. A cada soldadura
¢ retirado um pouco de pasta de solda com o cordao que sera posteriormente soldado, o que demonstra
ser um processo pouco eficiente dado que a quantidade colocada em cada cordao é variavel, sendo por
vezes insuficiente ou em excesso. Para além disso é visivel a falta de normalizacdo dado que em todos
0s outros processos de soldadura que necessitam de pasta de solda, esta é retirada de uma seringa que

permite uma dosagem mais adequada e sem desperdicio.

44 Ji S
Figura 57 - Desperdicio de pasta de solda

Apds soldado o cordao ao contacto procede-se a soldadura do cordao ao borne no posto SOL2. Ressalva-
se o facto de que os bornes diferem na cor e no formato, sendo o neutro prateado e o fase dourado, ndo
estando especificado na EIL e ficando novamente a cargo da operadora saber distinguir. Por este motivo
sao transportados separadamente em dois contentores. Apds soldar o borne, é feita a cravacdo das
bielas no posto SOL6, seguindo para o posto de montagem MON1 onde se procede a montagem dos
bornes. Por fim, o processo de soldadura termina no posto SOL6.1 onde é feita a insercdo da mola em

todos os conjuntos. As diferentes etapas do processo estdo representadas no esquema da Figura 58.
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Figura 58 - Sequéncia de etapas MINI 2P SYSTEM

Uma vez concluidas todas as tarefas de soldadura os conjuntos seguem no mesmo tabuleiro para o

posto de montagem MONZ2 tal como representado na Figura 59.

<— NEUTRO

<« FASE

Figura 59 - Tabuleiro a entrada do posto de montagem MON2

Na montagem, tal como nas soldaduras, no caso de o lote produzido anteriormente ser MINI 1P+N
SYSTEM é necessario trocar as caixas de bases, interbases e tampas, algumas delas encontrando-se

atras dos postos, numa zona de dificil acesso.

No posto de montagem MON2 realiza-se a pré-montagem do aparelho, apresentada na Figura 60,
utilizando os conjuntos neutros soldados anteriormente. Esta etapa apresenta um conjunto de operacoes
muito semelhante a tipologia anterior, salientando-se o facto de que o botdo utilizado neste aparelho é

sempre 0 mesmo independentemente da tipologia.

Figura 60 - Pré-montagem MINI 2P SYSTEM

58



Uma vez pré-montados os aparelhos, estes seguem para a montagem final no mesmo tabuleiro

juntamente com os conjuntos fase, tal como ilustrado na Figura 61.

~ 90000880

778

Figura 61 - Tabuleiro a em‘rado posto de montagem MON3

Neste posto procede-se a montagem final do aparelho, utilizando os conjuntos fase que se encontram
no tabuleiro. Através da sequéncia de imagens representativa desta parte do processo, presente na
Figura 62, é possivel reconhecer a diferenca de componentes utilizados na montagem final

comparativamente a tipologia MINI 1P+N SYSTEM.

Figura 62 - Montagem final MINI 2P SYSTEM

Depois de montados, os aparelhos seguem num tabuleiro igual ao que é utilizado na tipologia anterior
(Figura 47) para o posto de desapertar bornes, onde vao passar por trés processos: insercao da janela,
teste do aparelho num dispositivo especifico e desaperto dos bornes. O dispositivo de teste desta tipologia
de aparelhos ¢ incorporado no posto de desapertar bornes, representado na Figura 63, sendo o Unico

teste pelo qual passa.

(a) (b)

Figura 63 - (a) Posto de desapertar bornes; (b) Teste MINI 2P SYSTEM

Posto isto segue-se a embalagem do aparelho da mesma forma e com 0s mesmos componentes

descritos detalhadamente na tipologia anterior.
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4.5.2.3 Fluxo de materiais
Tendo em conta o cruzamento de fluxos e fluxos inversos existentes, e de modo a facilitar a compreenséao,

¢ apresentado na Figura 64 o fluxo de materiais, destacando-se 4 fluxos distintos.

Rack
Produto Acabade

l EMBALAGEM
Mat. suporte
csapertar
ACOPLAR
MINI bos PRESA Rack S04
4 Recoha
oF
TESTE
TESTE FINAL ALTA TENSAO
b - soma
MON1 ‘l
s d MOSTRINAS n sous [

soL3

w0 ha

u SOLB.1
g LION
Elatrodos,
, 1
MON MDIF | soL7

Rack caixas

mammmnd BORNES

@ CONJUNTOS NEUTRO E FASE

TESTE TERMICO bl 102 e & Aspiragio

oLs soL1
SOL MOIF
|

Figura 64 - Fluxo de materiais MINI 2P SYSTEM

O fluxo de mostrinas ndo difere em relacao a tipologia anterior, no entanto todos os outros sdo diferentes.
O posto de montagem MON1 apenas processa antecipadamente os bornes para os postos de montagem
MON2 e MON3, sendo que os bornes utilizados nas soldaduras sao incorporados ao longo do processo
de soldadura. Neste caso, os conjuntos neutro e fase apresentam o mesmo fluxo e por isso sdo
representados a verde. Da mesma forma que na tipologia anterior, a amarelo encontra-se o fluxo de
aparelhos, correspondendo aos aparelhos apés a montagem final no posto de montagem MON3. E
notédria a elevada quantidade de cruzamentos e movimentacdes, sendo necessario utilizar nimeros para

melhor se perceber a ordem dos fluxos.

Posto isto, foi realizado o diagrama de analise de processo, representativo da sequéncia operatoria desta
tipologia de aparelhos, assim como o diagrama de sequéncia de material, sendo possivel a sua consulta
no Apéndice 11. Na Figura 65 é apresentada uma conclusao desta analise, onde é possivel perceber

que os transportes também representam um problema.
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ANALISE DO PROCESSO - MINI 2P SYSTEM

Operagao qus AV
Transportes
E=peras /Stock
Armazenamento

Contraolo

Figura 65 - Analise do processo - MINI 2P SYSTEM

Conclui-se assim que um aparelho MINI 2P SYSTEM apresenta 1 armazenamento de produto final, 11
transportes, 5 pontos de acumulacdo de sfock e 2 controlos, contrastado com 14 operacdes que
realmente acrescentam valor ao produto. Desta forma, o aparelho precisa de um total de 416,5
segundos, ou seja, 6,94 minutos, percorrendo cerca de 83,6 metros. Do tempo total mencionado
anteriormente, destaca-se o facto de 34% ser gasto em transportes. Comparando com a tipologia anterior,
¢é possivel concluir que apesar de ter um processo mais rapido e simples, percorre uma distancia muito

maior, cerca de 12 metros a mais por cada aparelho.

45.3 Familia MDIF 1P+N SYSTEM

Esta seccdo apresenta os componentes, a gama operatdria e processo produtivo, assim como o fluxo de

materiais da familia MDIF 1P+N SYSTEM.

4.5.3.1 Componentes
Os produtos MDIF, tal como referido no inicio do capitulo 4.1., correspondem a juncdo de um MINI com
a parte diferencial da mesma tipologia, designada de DIF. Na Figura 66 esta ilustrado um aparelho MDIF

1P+N SYSTEM com amperagem C16.

Figura 66 — MDIF 1P+N SYSTEM C16

O MINI que é acoplado difere apenas no componente “janela” que ndo é incorporado na tampa, no

entanto o processo de producao e componentes sao exatamente os mesmos. Neste sentido, e para
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facilitar a compreensao, sdo apenas apresentados na Figura 67 0s componentes necessarios para

produzir a parte diferencial.

MDIF 1P+N SYSTEM

[ |

MINI

MONTAGEM

Placa;
Fita-cola;

Protetor dos primarios 1;
Protetor dos primarios 2.

Primario Neutro;
Borne;
Anilha;
Parafuso.

DIF
1
Peca de acoplar tipo 1;

Mola;

""" Botao;
Mostrina.
TAMPA
1]
PRIMARIOS
2
NEUTRO FASE

Borne;
Terciario;
Anilha;
Parafuso.

Primério Fase

Figura 67 — Componentes e quantidades do MDIF 1P+N SYSTEM

MONTAGEM

Peca verde tipo 1 DIF;
Arame;
Peca verde tipo 2 DIF;
Rele;
Mola;
Parafuso x2.

A embalagem desta tipologia de produtos necessita dos componentes listados na Tabela 6.

Tabela 6 — Componentes da embalagem MDIF 1P+N SYSTEM
COMPONENTES EMBALAGEM MDIF 1P+N SYSTEM

Designacao

Quantidade

Etiqueta cinza

1

Etiqueta caixa individual

Etiqueta caixa exterior

Manual

Caixa individual

Caixa exterior

Fita-cola

_l= ===

4.5.3.2 Gama operatoria e processo produtivo

Apresentados 0s componentes necessarios para produzir a parte diferencial, segue-se a explicacao do

processo produtivo. No Apéndice 12 é possivel encontrar a gama operatdria com indicacéo do posto de

trabalho onde é feita cada operacao.



O processo inicia no posto de soldadura SOL MDIF onde ¢é feita a soldadura dos primarios, ilustrada na
Figura 68 (a). No caso dos primarios neutros apenas ¢ soldado o borne ao primario, enquanto nos
primarios fase é enrolado o terciario no primario e sé depois é feita a soldadura ao borne. Uma vez
soldados os primarios estes sao transportados em contentores separados para o posto de montagem
MON1 onde se procede a montagem dos bornes, ilustrada na Figura 68 (b).

FASE NEUTRO FASE

(a) (b)

Figura 68 - (a) Primarios soldados no SOL MDIF; (b) Primarios com bornes montados no MON1

De seguida sao novamente transportados para a montagem MON MDIF onde se procede a montagem
do aparelho na sua totalidade, ilustrada na Figura 69. A medida que é montado, o aparelho é colocado

no posto ao lado para ser testado.

TAMPA BASE 3
Figura 69 - Montagem da parte diferencial

Uma vez concluida a montagem, a proxima etapa é testar o aparelho nas trés cavidades de teste
disponiveis. Este teste tem como funcao testar a corrente do aparelho. Através da Figura 70 (a) é possivel
verificar a existéncia de quatro cavidades, no entanto a Ultima corresponde ao teste do aparelho acoplado,
designada de teste MDIF. Os aparelhos a testar encontram-se no posto tal como apresentado na Figura

70 (b), salientando-se o facto de ndo estarem acondicionados da forma mais segura.

(a) (b)
Figura 70 - (a) Teste DIF e Teste MDIF; (b) DIF a aguardar teste
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Apds testada a parte diferencial, esta é acondicionada numa caixa de cartdo na zona de acoplar onde
sera colocado o lacre e o carimbo, ficando a aguardar a producdo do MINI, tal como ilustrado na Figura

71.

Figura 71 - DIF a aguardar pelo MINI

Uma vez concluida a producao do MINI, as duas partes serao acopladas através das pecas de acoplar
de cor laranja que se encontram em cada parte. Na Figura 72 (a) é possivel identificar as duas partes

separadamente enquanto na Figura 72 (b) encontra-se o produto acoplado e pronto a ser testado.

(@) | (b)

Figura 72 - (a) MINI + DIF separados; (b) MINI + DIF acoplados

Depois de acoplado é feito o teste ao botdo na ultima cavidade da maquina de teste (Figura 73 (a)).
Posteriormente ¢é terminado o encaixe das pecas de acoplar e desapertados os bornes, ilustrado na

Figura 73 (b) e Figura 73 (c), respetivamente.

(@) (b)

Figura 73 - (a) Teste MDIF; (b) Encaixe das pecas de acoplar; (c) Bornes desapertados
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Para se proceder a embalagem do produto final, ¢ necessario colar a etiqueta em cada aparelho sendo
embalados numa caixa individual juntamente com o manual do produto. Por fim, € montada a caixa
exterior constituida por 15 aparelhos cada, que, depois de fechada e colada a etiqueta exterior é feita a

leitura do cddigo de barras. A sequéncia de tarefas representativas da embalagem pode ser consultada

na Figura 74.

Figura 74 — Embalagem MDIF 1P+N SYSTEM

4.5.3.3 Fluxo de materiais
Tal como nas tipologias anteriores é apresentado o fluxo de materiais no sentido de facilitar a
compreensao do processo. Através da Figura 75 é possivel identificar quatro fluxos diferentes: fluxo de

mostrinas, fluxo do DIF, fluxo do MDIF e fluxo do MINI.

Rack
Produto Acabado

41 <+

EMBALAGEM
l s

Mat. suporte

Desapertar
Acofa
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+ - Recolha
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THSTE FINAL ALTATENSAO
MDIF

soLs

‘Aspiragdo
e

MON1

soLs

soL3

TESTE FINAL
DIF

 mmma MOSTRINAS "

TESTE Raock
MAGNETICO Recolha
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MON3
Eletrodos
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soL2

MON MDIF sowz
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o
pregios
TESTE TERMICO MON2 irgurasso Aspiracao

soLs soL1
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Figura 75 - Fluxo de materiais MDIF 1P+N SYSTEM

0O fluxo de mostrinas é muito idéntico ao apresentado nas tipologias anteriores, diferindo apenas no facto
de também serem necessarias na montagem do DIF, mais precisamente no posto MON MDIF. No que
diz respeito ao fluxo do DIF, representado a roxo, este inicia no posto de soldadura SOL MDIF, passando

pelo posto de montagem MON1 apenas para a montagem dos bornes e regressando ao posto de
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montagem MON MDIF, o que evidencia as elevadas distancias percorridas e a existéncia de fluxo inverso.
Depois de montado e testado segue para a zona de acoplar onde sera acoplado ao MINI representado
no fluxo a amarelo. Este fluxo apenas esta representado a partir do posto de desapertar bornes uma vez
que o fluxo do MINI ja foi apresentado na Figura 53 sendo exatamente igual a tipologia MINI 1P+N
SYSTEM. Depois de acoplado, o fluxo é designado de MDIF, que passara pelo teste final, embalagem e

por fim colocado na rack de produto final.

No Apéndice 13 ¢ apresentado o diagrama de analise de processo representativo da parte diferencial
assim como o diagrama de sequéncia de material. Também nesse apéndice & possivel encontrar o
diagrama de sequéncia de material do MINI que sera acoplado ao DIF. Através deles foi possivel concluir
que a parte diferencial apresenta 1 armazenamento de produto final, 6 transportes, 2 pontos de
acumulacao de sfock e 2 controlos, contrastando com 7 operacdes que realmente acrescentam valor ao

produto.

Desta forma, a parte diferencial precisa de um total de 530,2 segundos, ou seja, 8,84 minutos,
percorrendo cerca de 54,6 metros. Destaca-se ainda o facto de que 15% do tempo gasto para processar
a parte diferencial é desperdicado em transportes. Adicionando o MINI que sera acoplado, um produto
MDIF 1P+N SYSTEM na sua totalidade percorre 105,2 metros e precisa de 21,97 minutos para ser
processado, sendo 41,1% desse tempo desperdicado em transportes. No grafico da Figura 76 é
apresentada a analise do processo da tipologia MDIF 1P+N SYSTEM na sua totalidade, que apresenta 1
armazenamento de produto final, 23 transportes, 9 pontos de acumulacdo de sfock e 5 controlos,

contrastando com 22 operacdes que realmente acrescentam valor ao produto.

ANALISE DO PROCESSO - MDIF 1P+N SYSTEM

Operacio qus AV
Transpaortes
Ezperaz /Stock
Armazenamento

Controlo

Figura 76 - Anélise do processo — MDIF 1P+N SYSTEM

4.6 Analise critica e identificacao de problemas

Ao longo deste capitulo serdo abordados os principais problemas encontrados na célula em estudo. Esta

analise envolveu o recurso a ferramentas como estudo de tempos, balanceamento dos postos de
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trabalho, VSM, estudo do /gyout, técnica 5S, diagrama de spaghetti e analises posturais, durante cerca
de trés meses. Foi fundamental o envolvimento dos colaboradores de modo a compreender os problemas

percecionados pelos mesmos, assim como de toda a equipa de Engenharia de Processo.

4.6.1 Processo pouco fluido

Numa primeira fase foi analisado o processo produtivo do MINI, que permitiu constatar que todas as
tarefas de soldadura se concentravam no inicio e, sé depois o processo de montagem do aparelho
propriamente dito. Verificou-se que esta divisdo conduzia a realizacao de tarefas desnecessarias ao posto

de trabalho seguinte, podendo ser realizadas numa fase posterior.

Em termos de soldaduras, a pré-montagem do aparelho realizada no posto de montagem MON2
necessitava do conjunto neutro soldado, no entanto, fazia-se acompanhar do conjunto fase, que apenas
era necessario na montagem MON3. Além disso, nas maquinas de soldar SOL4, SOL5, SOL7 e SOL8
eram realizadas tarefas exclusivamente no conjunto fase, ficando o neutro em espera. A partir do posto
SOL6.1 o conjunto neutro terminava o seu processo nas soldaduras, mas era transportado juntamente
com o conjunto fase que ainda passava nas soldaduras SOL7 e SOLS, até chegar & pré-montagem, onde

realmente era necessario.

Este fator tornou-se um problema evidente, uma vez que a tarefa de colocacdo da mola em todos os
conjuntos, realizada no posto SOL6.1, apenas era necessaria aquando da montagem do aparelho,
acabando por sair ao longo do transporte obrigando as operadoras a repetir uma tarefa ja realizada
anteriormente. Apds analisar varios Aits, detetou-se que, na pior situacao, a saida das molas acontecia
em 27% dos conjuntos neutro e 20% dos conjuntos fase. Isto significa que num 4/t de 30 aparelhos, era

necessario repetir a operacao de colocacao da mola em 8 conjuntos neutro e 6 conjuntos fase.

Outro problema processual detetado pela autora acontecia na embalagem, mais precisamente na
colocacéo da capa do botao e da mostrina. Estes dois componentes eram colocados em quatro etapas
separadamente. Inicialmente era colocada a capa do botdo em todos os aparelhos e posteriormente
encaixada na prensa. Uma vez colocada a capa do botao, a operadora colocava a mostrina e fazia forca
com os polegares para a encaixar. Para além da perda de tempo a colocar os componentes em separado,
existia a possibilidade de risco ergonomico devido a postura e a forca exercida. Tal situacdo sera

analisada no capitulo 4.6.10.

Também no processo relativo aos produtos MDIF foi detetada uma situacdo semelhante, ou seja, ndo so6

constituia uma perda de tempo como também existia o risco de desenvolver LMERT. Essa situacéo estava
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relacionada com a soldadura dos primarios, mais precisamente a soldadura do primario ao terciario.
Este processo incluia o enrolamento do terciario no primario e posteriormente soldadura ao borne. O
enrolamento do terciario podia constituir risco para a operadora devido a rotacao do pulso, no entanto
esta situacao sera analisada com mais detalhe aquando da avaliacao ergonémica presente no capitulo

4.6.10.

4.6.2 Elevada percentagem de ndo conformidades no teste térmico

Ao longo da analise da situacao atual era visivel que o teste térmico representava um problema tendo
em conta a quantidade de aparelhos que ndo passavam neste teste. Neste sentido, foi realizado um
estudo em todas as maquinas de teste existentes na célula, de modo a perceber a percentagem de
aparelhos nao conformes em cada um deles. Para esta analise foram considerados dez Aifs
aleatoriamente, todos eles constituidos por trinta aparelhos. O estudo pormenorizado relativo as
maquinas de teste dos aparelhos MINI encontra-se no Apéndice 14, sendo apresentado na Tabela 7 um

resumo de todos os testes da célula.

Tabela 7 - Resumo do estudo de ndo conformidades nas maquinas de teste
ESTUDO DE NAO CONFORMIDADES

Teste Nao Conformidades (%)
Teste Térmico 86
Teste Magnético 6
Teste Alta Tensédo 0,3
Teste MINI 2P 0
Teste DIF 3,3
Teste MDIF 3

0O teste térmico foi o primeiro a ser analisado sendo considerado o mais problematico de todos uma vez
que, em média, 86% dos aparelhos de um A4/ nao estavam em conformidade na primeira tentativa, ou
seja, cerca de 26 aparelhos ndo passavam para o proximo teste. Para além disso, verificou-se que, na
pior das situacdes, eram necessarias seis tentativas para que todos os aparelhos estivessem em

conformidade com as especificacoes.

A este problema acrescia a necessidade de arrefecimento dos aparelhos nao conformes num ventilador,
por um periodo de trinta minutos, de modo que o bimetal pudesse arrefecer e ser testado novamente.
Este periodo de tempo foi estipulado sem qualquer estudo, sendo considerado bastante elevado em
comparacao com outros processos idénticos da empresa. Na base desta nao conformidade estava a
posicdo do parafuso e do bimetal, que era ajustado a cada tentativa de modo a ficar na posicéo correta.
Salienta-se que é um teste bastante sensivel e com margens muito pequenas, em alguns casos de 2

segundos.
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O estudo realizado no teste magnético e de alta tensdo permitiu concluir que nao representavam um
problema uma vez que a percentagem de aparelhos ndo conformes na primeira tentativa era, em média,
6% e 0,3%, respetivamente. O erro do teste magnético estava associado a prisdo dos componentes que
podia ter sido provocada pelo lacre, no entanto, era uma situacao rara. Ja em relacao ao teste de alta
tensdo, apenas um Ait apresentou um aparelho ndo conforme uma vez que a operadora nao tinha
colocado o aparelho corretamente na cavidade. O teste especifico dos aparelhos MINI 2P nunca

apresentou um aparelho nao conforme em todos os Aits analisados.

Para além dos testes associados a produtos MINI foram analisados também os testes necessarios para
os produtos MDIF, sendo possivel encontrar este estudo com mais pormenor no Apéndice 15. Ao longo
do processo a parte diferencial passava por um teste antes de ser acoplado, verificando-se apenas 3,3%
de aparelhos ndo conformes na primeira tentativa. Neste teste, regra geral, o problema estava associado
as placas, que muitas vezes se encontravam estragadas e queimavam ao realizar o teste sendo nesse
caso necessario montar um novo aparelho. Para além disso, o facto de ndo existirem instrucdes de
trabalho podia contribuir para que este problema ocorresse, uma vez que potenciava a colocacao dos
componentes na posicdo errada e a necessidade de os ajustar. Salienta-se o facto de que em todos os
300 aparelhos analisados, apenas foi necessario montar um aparelho novamente, o que significa uma

percentagem de 0,3%.

Por fim, o ultimo teste dos aparelhos MDIF apresentava 3% de aparelhos ndo conformes na primeira
tentativa. Este erro podia estar associado a dois problemas: a mostrina, uma vez que podia provocar a
prisdo da tecla de teste, ndo a permitindo disparar, e ainda a posicdo dos primarios, nao fazendo o
contacto necessario para que a tecla disparasse. Em todos os 300 aparelhos analisados apenas foram
montados dois aparelhos novamente, uma vez que o ajuste dos componentes danificou o aparelho. Estes

dois aparelhos correspondem a 0,7% do total de aparelhos analisados.

4.6.3 Estudo de tempos

Na célula MINI/MDIF nao existiam tempos de ciclo para cada posto de trabalho, sendo utilizado o tempo
total estimado para realizar todas as operacbes. Neste sentido, e para se realizar uma correta
interpretacao e comparacao dos dados tornou-se essencial realizar um estudo de tempos que refletisse

a situacao inicial da célula.

Inicialmente procedeu-se a observacao direta de todas as atividades realizadas pelas operadoras de
modo a compreender a sequéncia e complexidade das mesmas. Essas tarefas foram posteriormente

decompostas em elementos de trabalho, recorrendo-se a técnica de cronometragem para determinar o

69



tempo necessario para realizar cada uma delas. Para o registo dos tempos, a empresa facultou uma
folha de observacdes normalizada, em Excel, que se encontra no Anexo 1. Este documento pressupde o
preenchimento minimo de 15 observacdes, sendo necessario um erro inferior a 10%. E importante referir
que o nivel de confianca utilizado é de 90%. Nesta folha de observacdes também é possivel registar o
fator de atividade, que resulta de um julgamento da atividade com base numa avaliacdo subjetiva do

desempenho.

Para além dos tempos das operacdes, foram também analisados os tempos de sefup e a rejeicdo de
cada posto, apresentada no capitulo 4.6.2, de modo a obter o valor real do tempo de ciclo. Esta analise

detalhada encontra-se no Apéndice 16.

Sendo assim, na Tabela 8 encontram-se os tempos obtidos para cada posto de trabalho, para as

diferentes tipologias.

Tabela 8 — Tempo de ciclo por posto de trabalho
PO D 0

PT MINI 1P+N SYSTEM | MINI 2P SYSTEM | MDIF 1P+N SYSTEM
SOL1 7,4 19,6 7,4
SOL2 7,2 25,4 7,2
SOL3 14,0 - 14,0
SOL4 7,0 - 7,0
SOL5 7,0 17,8 7,0
SOL6 24,3 24,3 24,3
SOL6.1 23,1 8,2 23,1
SOL7 6,2 - 6,2
SOL8 8,9 - 8,9
MON1 37,8 32,8 37,8
MON2 59,6 70,4 59,6
MON3 83,6 54,5 83,6
TESTE TERMICO 50,6 - 50,6
TESTE MAGNETICO 8,1 - 7,1
TESTE ALTA TENSAO 5,8 - 5,8
DESAPERTAR BORNES 5,9 13,7 5,9
EMBALAGEM 35,8 35,8 31,8
LASER 5,4 5,4 91
SOL MDIF - - 48,7
MON1 - - 18,0
MON MDIF - - 229,5
TESTE DIF - - 38,0
ACOPLAR - - 33,0
TESTE MDIF - - 47,5
Total (segundos) 397,8 307,9 811,1
Total (minutos) 6,6 5,1 13,5

Verificou-se assim que o tempo total para produzir um aparelho MINI 1P+N SYSTEM era de 6,6 minutos,

um MINI 2P SYSTEM era de 5,1 minutos e, por fim, o MDIF necessitava de 13,5 minutos para ser
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produzido na sua totalidade desde a producao do MINI. No Apéndice 17 encontra-se um exemplo do

estudo de tempos realizado para o posto de montagem MONZ2.

4.6.4 Falta de balanceamento dos postos de trabalho

De forma a analisar o balanceamento inicial procedeu-se ao calculo do 7akt-7ime (TT), que é dado pela
divisdo entre o tempo disponivel e a procura. No que diz respeito ao tempo disponivel foi necessario ter

em conta os periodos de paragem, descritos na Tabela 9.

Tabela 9 — Tempo disponivel por dia
TEMPO DISPONIVEL

Horas Minutos |Segundos
Horas 9 540 32400
Pausas 1 60 3600
Reuniao Diaria 0,1 ) 300
Arrumar PT 0,03 2 120
TEMPO TOTAL 7,9 473 28380

Posteriormente analisaram-se os volumes de producao de 2021 para as trés familias em analise,
apresentado na Tabela 10. Tendo em conta os 220 dias de trabalho anuais calculou-se o volume diario,

considerado para o calculo do TT.

Tabela 10 - Volume de producdo de 2021
VOLUME DE PRODUCAO

MINI 1P+N SYSTEM | MINI 2P SYSTEM | MDIF 1P+N SYSTEM
Janeiro 2610 2100 1710
Fevereiro 980 375 930
Marco 2745 990 570
Abril 2550 900 540
Maio 2730 240 886
Junho 2130 750 885
Julho 1165 2680 600
Agosto 585 240 30
Setembro 1410 0 285
Outubro 1835 155 660
Novembro 1350 1275 300
Dezembro 459 1440 135
TOTAL/ANO 20549 11145 7531
TOTAL/DIA 93 51 34

Tendo com conta que o tempo disponivel por dia é de 473 minutos (28380 segundos) e considerando
0s volumes de producdo apresentados anteriormente, procedeu-se ao calculo do 7akt-Time (TT) para

cada tipologia.
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380

28
TT (MINI 1P + N SYSTEM) = = 305,2 s/aparelho

93
28380
TT (MINI 2P SYSTEM) = =1 = 556,5 s/aparelho
28380
TT (MDIF 1P + N SYSTEM) = BV 834,7 s/aparelho

Face a uma producao diaria de 93 aparelhos da tipologia MINI 1P+N SYSTEM para um tempo disponivel
de 473 minutos (28380 segundos), o mercado pedia um aparelho a cada 305,2 segundos. De igual
forma, para uma producao diaria de 51 aparelhos MINI 2P SYSTEM com um tempo total disponivel de
473 minutos (28380 segundos), o0 mercado requeria um aparelho a cada 556,5 segundos. No que diz
respeito a tipologia MDIF 1P+N SYSTEM, face a uma producéo de 34 aparelhos por dia e com um tempo
total disponivel de 473 minutos (28380 segundos), o mercado pedia um aparelho a cada 834,7

segundos.

Posteriormente fez-se a comparacédo entre o TC e o TT para cada tipologia, de modo a perceber a

capacidade de resposta face a procura. Esta analise encontra-se na Figura 77, Figura 78 e Figura 79.

BALANCEAMENTO INICIAL - MINI 1P+N SYSTEM TC vs. TT - MINI 1P+N SYSTEM
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Figura 77 - (a) Balanceamento inicial - MINI 1P+N SYSTEM; (b) TC vs. TT — MINI 1P+N SYSTEM

BALANCEAMENTO INICIAL - MINI 2P SYSTEM TC vs. TT - MINI 2P SYSTEM
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Figura 78 - (a) Balanceamento inicial - MINI 2P SYSTEM; (b) TC vs. TT — MINI 2P SYSTEM
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BALANCEAMENTO INICIAL - MDIF 1P+N SYSTEM TC vs. TT - MDIF 1P+N SYSTEM
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Figura 79 - (a) Balanceamento inicial - MDIF 1P+N SYSTEM, (b) TC vs. TT — MDIF 1P+N SYSTEM

Através da andlise dos balanceamentos foi possivel verificar que nao existia nenhum posto de trabalho
que ultrapassasse o TT por isso existia capacidade de resposta face a procura. Para além disso era
percetivel a falta de balanceamento nao so entre postos de trabalho da mesma tipologia como também
entre diferentes tipologias. Esta diferenca tornava-se problematica causando esperas entre postos de
trabalho, acumulacao de WIP e quebras no ritmo de producao. Em todas as tipologias apresentadas, a
montagem correspondia ao bottleneck da producdo. Os postos de montagem MON3, MON2 e MON MDIF
constituiam o boftleneck das tipologias MINI 1P+N SYSTEM, MINI 2P SYSTEM e MDIF 1P+N SYSTEM,

respetivamente.

4.6.5 VSM do estado atual

Para cada uma das familias selecionadas na analise ABC foi construido um VSM de modo a facilitar a
compreensao do processo produtivo em termos de fluxo de materiais e de informacao. Para isso foram
recolhidas varias informacdes acerca do numero de operadoras, tempos de ciclo de cada posto de

trabalho, tempos de sefup e ainda quantidade de WIP.

O numero de operadoras assim como os postos que lhe estao atribuidos encontra-se devidamente
explicado no capitulo 4.2. Os tempos de ciclo e tempos de sefup de cada posto de trabalho foram
recolhidos conforme explicado no capitulo 4.6.3. Relativamente ao WIP, foi utilizada a técnica de
amostragem, onde se registaram os valores de WIP em momentos aleatorios ao longo do dia, durante 5

dias consecutivos. De seguida calculou-se o valor médio, sendo essa a quantidade utilizada.

Em termos de fluxo de informacao, a Gewiss S.p.A. faz encomendas a Gewiss Portugal, que fica
responsavel por verificar a existéncia do material necessario. Caso nao seja suficiente efetua pedidos de
compra de material & Gewiss S.p.A., que efetua entregas uma vez por semana, e pontualmente a alguns
fornecedores nacionais por vezes com entregas diarias. Se a quantidade de material for suficiente para

satisfazer as encomendas, é impressa a EIL que segue para a célula diariamente.
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Com estes dados foi possivel construir o VSM para cada tipologia de produtos em analise, presente no
Apéndice 18, Apéndice 19 e Apéndice 20. Os dados relativos ao valor ndo acrescentado (VNA), valor
acrescentado (VA), Lead-Time (LT) e racio de valor acrescentado (RVA), para cada tipologia, encontram-

se na Tabela 11.

Tabela 11 — Resultados VSM do estado atual (VNA, VA, LT, RVA,

RESULTADOS VSM - ATUAL
Tipologia VNA (dias) VA (segundos) LT (dias) RVA (%)
MINI 1P+N SYSTEM 9,5 365,8 9,5 0,13
MINI 2P SYSTEM 14,7 273,7 14,8 0,06
MDIF 1P+N SYSTEM 11,5 776,0 11,5 0,23

A analise do VSM permitiu concluir que as atividades de valor acrescentado eram muito inferiores ao
Lead-Time, apresentando um RVA inferior a 1% em todas as tipologias. A producao de um aparelho MINI
1P+N SYSTEM s6 acrescentava valor durante 365,8 segundos, ou seja, cerca de 6,1 minutos, quando
na realidade apresentava um /ead-time superior a 9 dias. No que diz respeito ao MINI 2P SYSTEM
apresentava 273,7 segundos de valor acrescentado, o que significa 4,6 minutos, contrastando com um
lead-time superior a 14 dias. O MDIF apresentado corresponde a toda a cadeia de valor desde a producao
do MINI, o que significa que um aparelho desta tipologia apresentava 776 segundos de valor

acrescentado, o que correspondia a 12,9 minutos, sendo o /ead-time superior a 11 dias.

4.6.5.1 WIP elevado
Através da analise do VSM também foi possivel verificar a elevada quantidade de WIP e a existéncia de
postos de trabalho com WIP vindos de postos diferentes, sendo nesses casos considerada a pior situacao.

Na Tabela 12 sao apresentados os valores de WIP para as tipologias em analise.
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Tabela 12 — Valores médios de WIP para cada tjpologia
___ VALORESMEDIOSDEWIP(ap)

PT MINI 1P+N SYSTEM | MINI 2P SYSTEM | MDIF 1P+N SYSTEM

SOL1 0 0 0
SOL2 228 12 82
SOL3 106 - 38
SOL4 5 - 2
SOLS 105 46 38
SOL6 11 18 4
SOL6.1 11 6 4
SOL7 2 - 1
SOL8 2 - 1
MON1 0 6 0
MON2 92 180 33
MON3 96 201 35
TESTE TERMICO 24 - 9
TESTE MAGNETICO 12 - 4
TESTE ALTA TENSAO 2 - 1
DESAPERTAR BORNES 0 24 0
EMBALAGEM 184 259 66
SOL MDIF - - 0
MON1 - - 22
MON MDIF - - 35
TESTE DIF - - 4
ACOPLAR - - 8
TESTE MDIF - - 3

TOTAL 880 751 390

Relativamente aos produtos MINI 1P+N SYSTEM verificou-se que o posto de montagem MON1 abastecia
com bornes previamente montados, os postos de soldadura SOL3 e SOL5, assim como os postos de
montagem MON2 e MON3, criando uma grande quantidade de WIP & entrada destes postos. O posto de
embalagem também era uma zona de acumulacdo de WIP, principalmente mostrinas vindas do laser.
Estas duas situacdes estavam relacionadas com sobreproducao, uma vez que era produzida mais do
gue a quantidade total necessaria para um dia, acumulando nos respetivos postos. Para além destes
postos, era percetivel que o posto SOL2 também acumulava uma grande quantidade de WIP, que neste
caso eram contactos soldados a prata. Mesmo ja tendo quantidade suficiente, eram produzidos
continuamente como se nao existissem, acumulando essa quantidade ao longo do dia de modo a garantir
que em qualquer momento tinham WIP de contactos. No caso dos produtos MINI 2P SYSTEM verificou-
se que os postos de montagem MON2 e MON3 e a embalagem eram os locais com maior acumulacéo
de WIP, pelo mesmo motivo explicado anteriormente. Na Figura 80 encontram-se alguns exemplos de

WIP associados a sobreproducao de contactos, bornes e mostrinas.
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Figura 80 - (a) WIP de contactos SOL2; (b) WIP de bornes SOL3, (c) WIP de bornes MONZ; (d) WIP de mostrinas Embalagem

Era pratica comum produzirem um A4/t de aparelhos que nao era enviado no proprio dia, mas sim no dia
seguinte, ficando em espera normalmente a entrada do teste térmico. Para além deste fator, este teste
apresentava uma elevada percentagem de aparelhos ndo conformes na primeira tentativa, tal como
concluido no capitulo 4.6.2, o que também contribuia para o excesso de WIP & entrada deste posto. A
Figura 81 (a) apresenta o A/f que era produzido em excesso apenas enviado no dia seguinte e na Figura
81 (b) encontra-se um exemplo de aparelhos ndo conformes no teste térmico a arrefecer no ventilador

para serem testados posteriormente.

(b)

Figura 81 - (a) WIP de aparelhos a enviar no dia seguinte; (b) WIP de aparelhos no ventilador

Verificou-se ainda que o posto de montagem MONS3, para além da quantidade de bornes elevada,
também era um local onde se acumulavam muitos aparelhos uma vez que, este era o posto de trabalho
mais demorado da tipologia MINI 1P+N SYSTEM. O posto de montagem MON2, apesar de néo ser o
bottleneck do MINI 1P+N SYSTEM, apresentava um tempo de ciclo bastante elevado o que potenciava a
acumulacao de WIP a entrada. Na Figura 82 é possivel encontrar dois 4its de aparelhos em espera para
serem processados tanto no posto de montagem MON2 (Figura 82 (a)) como no posto de montagem

MON3 (Figura 82 (b)).

Figura 82 - (a) WIP MONZ; (b) WIP MON3
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Da mesma forma, o posto MON MDIF também acumulava uma quantidade elevada de primarios nao sé
por ser o bottleneck da tipologia MDIF 1P+N SYSTEM, mas também porque se produziam em

quantidades superiores ao necessario. A Figura 83 demonstra esta situacao.

Figura 83 - WIP de primarios

4.6.5.2 Tempo de atravessamento e esperas elevado

Como consequéncia dos resultados do VSM, tornou-se pertinente analisar o tempo que, na pratica, os
aparelhos demoravam desde que comecavam a ser produzidos no posto SOL1 até que finalmente eram
embalados e enviados. Neste sentido, analisou-se o tempo que realmente os aparelhos demoravam a
atravessar todos os postos assim como o tempo desperdicado em esperas. Foi pedido & operadora 1
que apontasse na EIL a hora a que comecava e terminava todas as tarefas das soldaduras.
Posteriormente a operadora 2 apontava a hora a que comecava e terminava as montagens. De seguida,
a mesma operadora indicava a hora de inicio e fim do teste térmico. Por fim, a operadora 1 seguia o
mesmo processo em cada um dos restantes testes e embalagem. De igual forma, a operadora 3 também

realizava o mesmo procedimento para a parte diferencial.

Depois de analisados os valores relativos a uma semana, foi feita uma média tanto do tempo de

atravessamento como do tempo de esperas, apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 — Tempo de atravessamento e esperas

Tipologia Tempo de atravessamento (h) Esperas (h)
MINI 1P+N SYSTEM 08:50 04:50
MINI 2P SYSTEM 04:45 01:40
MDIF 1P+N SYSTEM 08:50 04:00

Chegou-se a conclusao de que o MINI 1P+N SYSTEM apresentava um tempo de atravessamento médio
de 8:50h, sendo 4:50h o tempo médio que desperdicava em esperas, 0 que correspondia a 54,7% do
tempo de atravessamento. Na pior das situacbes um 4if demorou cerca de 10h a atravessar todos os
postos, com um tempo de esperas de 5:30h, correspondendo ao 4/f que era produzido num dia, mas

apenas necessario para a producdo do dia seguinte. A tipologia MINI 2P SYSTEM apresentava um tempo
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de atravessamento médio de 4:45h desperdicando cerca de 1:40h em esperas, ou seja 35,1% do tempo

de atravessamento.

No caso da parte diferencial, a pratica comum era realizar as soldaduras todas no dia anterior que
ficavam em espera até a manha do dia seguinte, quando iniciava a montagem. Depois de testar os
aparelhos, colocava o lacre e o carimbo e ficavam novamente em espera enquanto a operadora era
colocada noutra célula de producao. Posteriormente vinha acoplar, testar o produto acoplado e embalar,
0 que explica o elevado tempo de atravessamento e o desperdicio em esperas. Em termos médios, a
parte diferencial e acoplada apresentava um tempo de percurso médio de 8:50h, ficando em espera

cerca de 4h, correspondendo a 45,3% do tempo de atravessamento.

A realizacdo do VSM evidenciou a necessidade de intervencédo nesta seccdo no sentido de reduzir as

atividades que nao acrescentam valor e melhorar o fluxo de producéo.

4.6.6 Layoutdesadequado e elevadas movimentacoes

Um dos principais problemas da célula estava relacionado com o /ayout uma vez que se encontrava da
mesma forma ha muitos anos e tinha consequéncias na fluidez do trabalho, nas distancias percorridas

pelos aparelhos e nas movimentacoes das operadoras.

4.6.6.1 Elevada distancia percorrida pelos aparelhos

Através do fluxo de materiais apresentado no capitulo 4.5, mais precisamente na Figura 53, Figura 64 e
Figura 75, era percetivel a ocorréncia de fluxos inversos e cruzamento de fluxos, o que evidenciava a
existéncia de um /gyout desadequado. Como consequéncia os produtos percorriam uma distancia maior,
podendo ocorrer danos nos aparelhos uma vez que estavam constantemente a ser transportados entre

os diversos postos de trabalho.

Para além disso, a disposicao dos postos de trabalho provocava quebras no ritmo de producao uma vez
que as operadoras tinham de se deslocar com muita frequéncia. Nos diagramas de sequéncia de material
foi possivel verificar que um MINI 1P+N SYSTEM percorria cerca de 71,57 metros, sendo que 57% do
tempo total era gasto em transportes, o que se tornava problematico uma vez que era a familia mais
produzida. No caso do MINI 2P SYSTEM a distancia percorrida era ainda maior como consequéncia do
fluxo inverso e dos cruzamentos. Este produto iniciava a sua producao no posto SOL1, seguindo para o
SOL5, regressando ao SOL2 e voltando ao SOL6. Posteriormente era processado no posto de montagem
MON1 e regressava novamente ao posto de soldadura SOL6.1 apenas para a colocacdo da mola,

seguindo para o posto MON2. Este produto percorria 83,6 metros, sendo 34% do tempo total
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desperdicado em transportes. Sendo um produto mais simples em comparacao com a tipologia anterior,
seria de esperar um percurso menor. No entanto, este aparelho acabava por percorrer mais 12 metros

que um aparelho da tipologia anterior, 0 que demonstrava ser um /gyout pouco eficiente.

Outro exemplo encontrado foi no fluxo de materiais do MDIF 1P+N SYSTEM, que apresentava também
fluxo inverso, tendo a operadora que se deslocar da soldadura SOL MDIF a montagem MON1 apenas
para montar os bornes, regressando a montagem MON MDIF para realizar a montagem do aparelho. Sé
a parte diferencial e acoplada de um aparelho MDIF percorria 54,6 metros apresentando 15% do tempo
total como desperdicio associado a transportes. Adicionando o MINI que seria acoplado, um aparelho
MDIF na sua totalidade percorria 105,2 metros, desperdicando 41,1% do tempo total apenas em

transportes. Estes exemplos evidenciavam um /ayout desajustado e a clara necessidade de alteracao.

4.6.6.2 Elevadas movimentacoes das operadoras
Um dos problemas mais visiveis era a quantidade de movimentacdes por parte das operadoras. Nesse
sentido, foi realizado um diagrama de spaghetti apresentado na Figura 84, de modo a mapear essas

deslocacdes das operadoras e perceber qual o impacto real.
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Figura 84 - Diagrama de spaghetti da célula MINI/MDIF

Na Tabela 14 estao apresentadas as distancias percorridas por cada operadora bem como o tempo gasto

ao longo de um dia de trabalho.
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Tabela 14 — Disténcia percorrida e tempo gasto pelas operadoras

Distancia percorrida (m) | Tempo gasto (min)
Operadora 1 550 85,5
Operadora 2 200 6,5
Operadora 3 180 5
Total 930 97,0

De acordo com a tabela anterior, foi possivel concluir que as operadoras da célula em estudo percorriam
diariamente um total de 930 metros e gastavam 97 minutos, o que correspondia a 20,5% do tempo total
de trabalho. Eram varios os fatores que contribuiam para que este valor fosse tdo elevado, salientando-
se a disposicao dos postos de trabalho e o /ayout desadequado. No entanto, a auséncia de instrucdes
de trabalho, a distribuicdo de tarefas entre as operadoras, a falta de normalizacdo e a inexisténcia de

abastecimento direto aos postos de trabalho também potenciavam este problema.

4.6.7 Reduzida polivaléncia da equipa

Na célula em estudo trabalhavam trés operadoras ha cerca de 20 anos, estando associados
determinados postos de trabalho a cada uma delas. Tal como mencionado no capitulo 4.2, a operadora
1 era responsavel por todas as tarefas nos postos de soldar, desde o SOL1 ao SOLS, auxiliando por vezes
no posto de montagem MONI1. Para além disso, ficava a seu cargo o teste magnético, teste de alta
tensdo, desapertar bornes e embalagem. A operadora 2 realizava as tarefas em todos os postos de
montagem e no teste térmico. No caso da operadora 3, esta executava todas as tarefas associadas ao
DIF e ao PRESA. Esta divisdo de tarefas tornava as operadoras muito especializadas nas tarefas que
executavam, ficando aquém nas restantes, o que potenciava a reduzida polivaléncia da equipa. Para
além disso, nao existia uma matriz de polivaléncia na célula, o que se tornava desmotivador para as
operadoras. Nesse sentido, foi construida uma matriz de polivaléncia representativa da formacéo das
operadoras nos diversos postos de trabalho existentes na célula, sendo possivel a sua consulta no

Apéndice 21.

Através da analise da matriz, verificou-se que existiam determinados postos de trabalho para os quais
apenas uma operadora tinha experiéncia, 0 que se tornava problematico podendo p6r em causa a
estabilidade da producao. Verificou-se que apenas a operadora 2 sabia executar as tarefas do posto de
trabalho MON3. Também os postos de trabalho MON MDIF e PRESA representavam um problema uma
vez que apenas a operadora 3 sabia executar todas as tarefas nestes postos. Para além disso, so a
operadora 1 tinha experiéncia nos postos de soldadura. Todas estas situacdes podiam provocar a
paragem da linha ou quebras do ritmo de producao. Ao longo da analise da situacao inicial esta falta de

formacao tornou-se um problema bastante grave devido a falta da operadora 3, levando mesmo a

80



paragem da producao de MDIF durante trés semanas. Tendo em conta que se produziam 30 aparelhos

MDIF por dia, significa uma perda total de 450 aparelhos.

4.6.8 Inexisténcia de instrucdes de trabalho, falta de normalizacdo e desorganizacao geral

Ao longo das varias observacdes do processo produtivo verificou-se que nao existiam instrucdes de
trabalho em nenhum posto da célula em estudo, sendo os planos de controlo de qualidade a Unica
documentacdo existente, encontrando-se desatualizados. Através do acompanhamento diario das
operadoras observou-se que, no mesmo posto, a mesma tarefa podia ser realizada de forma diferente

de acordo com o critério adotado pela operadora como sendo 0 mais adequado.

Durante a realizacdo do projeto foi necessario formar uma nova operadora no MDIF devido a falta da
Unica operadora que sabia realizar a montagem daquela tipologia de aparelhos. A inexisténcia de
instrucdes de trabalho tornou o processo de aprendizagem mais dificil e demorado, levando a que a
operadora sentisse a necessidade de criar os seus proprios apontamentos. Estas situacbes nao so6
contribuiam para a falta de normalizacdo como também dificultavam o controlo do processo produtivo

devido a sua variabilidade.

Além disso verificou-se que o mesmo tipo de tarefa era realizado em postos de trabalho diferentes, como
era o caso da soldadura do corddo ao contacto. Se pertencesse a familia MINI 1P+N SYSTEM, esta
operacao era realizada no posto SOL2. No entanto, se pertencesse a familia MINI 2P SYSTEM, era
realizada no posto SOL5. Associado a esta tarefa, encontrava-se mais um exemplo de falta de
normalizacdo, apresentado no capitulo 4.5.2. Para todos 0s processos que precisavam de pasta de solda

era utilizada uma seringa que permitia uma dosagem adequada, exceto para esta tarefa.

Outro exemplo associado a falta de normalizacao estava relacionado com o processamento antecipado
de bornes para a tipologia MINI 1P+N SYSTEM, mas os bornes da tipologia MINI 2P SYSTEM eram

montados ao longo do processo de soldadura.

Dada a desorganizacao dos postos de trabalho, tornou-se pertinente realizar uma auditoria 5S através
da adaptacao de uma checkiist de 5S (Apéndice 22). Esta checklistencontra-se dividida em cinco partes,
correspondendo cada uma aos 5S’s da metodologia. Cada parte é constituida por cinco questoes,
avaliadas de 1 (muito mau) a 5 (muito bom), de acordo com as situacdes observadas no chao de fabrica.
Através da soma da pontuacdo de cada parte obteve-se o resultado global que permitiu identificar o
estado de implementacao desta ferramenta. Para além disso, a autora optou por incluir um grafico radar

de modo a tornar o resultado mais visual e facil de interpretar. De um total de 125 pontos foram obtidos
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45, o que correspondia a 36%, verificando-se bastante margem de melhoria. Cada uma das partes obteve

0s seguintes resultados:
o 1S - SE/R/ (Triagem): 9 pontos (36%);
e 25 - SE/TON (Organizacgao): 9 pontos (36%);
e 3S - SE/SO (Limpeza): 14 pontos (56%);
e A4S - SEIKETSU (Normalizagao): 8 pontos (32%);
o 5S - SHITSUKE (Disciplina): 11 pontos (44%).

O grafico radar da Figura 85 apresenta em cada vértice os resultados obtidos em cada parte, sendo
percetivel que a triagem, organizacao e normalizacdo eram 0s que apresentavam os piores resultados e,

por esse motivo requeriam mais atencao.

GRAFICO RADAR - AUDITORIA 5S INICIAL
15
SEIRI
(Triagem)
%
N
55 A0 25
SHITSUKE o SEITON
(Disciplina) (Organizacao)
43 33
SEIKETSU SEISO
(Mormalizacao) (Limpeza)

Figura 85 - Gréfico radar - auditoria 5S inicial

Foram detetadas varias situacdes que contribuiram para este resultado nomeadamente a inexisténcia de
instrucdes de trabalho referida anteriormente. Para além disso, na célula em estudo era possivel
encontrar materiais, postos de trabalho e ferramentas utilizados em produtos com pouca
representatividade na producao e por esse motivo nao eram utilizados ha meses, encontrando-se

bastante desorganizados.

A EIL, que da inicio e acompanha toda a producao, devia incluir os componentes que variavam entre as
diferentes tipologias assim como os testes pelos quais os aparelhos tinham de passar. Esta situacao néao

se verificava na célula em estudo, obrigando a que as operadoras decorassem os componentes. Além
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disso, os poucos componentes incluidos nao se encontravam pela ordem com que eram utilizados, nem

eram referidos todos os testes necessarios.

Também na célula em estudo existiam postos que nao cumpriam o procedimento “caixa cheia caixa
vazia" para a utilizacao dos componentes, nomeadamente o posto Presa. Neste posto era utilizado um
sistema de cartdes por kanban, ilustrado na Figura 86, o que significa que, quando chegava uma
encomenda desta tipologia de aparelhos, a operadora tinha de verificar se todos os componentes
necessarios se encontravam no posto e, caso contrario, devia utilizar esses cartdes para os pedir. Apds
realizar o pedido de componentes, a operadora iniciava a producdo com os componentes que tinha
disponiveis ou, na sua impossibilidade, devia aguardar a chegada dos componentes em falta. Também

neste posto foi identificada a localizacdo de um componente que ja ndo se encontrava em utilizacao.

,
I8

Figura 86 - Kanban do posto Presa

A cada posto de trabalho estava atribuida uma designacéo, no caso da Figura 87 é apresentado o posto
de soldadura 1 designado “SOL1", sendo replicado para os outros postos. Apesar da existéncia de placas
de identificacdo na maioria dos postos de trabalho, algumas delas encontravam-se erradas, existindo

postos de montagem identificados como postos de soldadura, como por exemplo o posto SOL6.1.

Figura 87 - Posto de soldadura SOL1
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Além disso, foram detetados varios componentes localizados num posto, mas utilizados noutro mais
distante, o que implicava o transporte dos mesmos para o posto onde efetivamente eram necessarios.
Destacam-se duas situacdes: no posto Presa estavam localizados os primarios necessarios no posto SOL
MDIF, assim como componentes necessarios para o posto de Acoplar. Foram ainda encontrados varios
contentores com WIP sem identificacdo (Figura 88 (a)) e componentes trocados, nomeadamente os
primarios soldados no posto SOL MDIF. Estes primarios eram soldados e colocados num contentor
dedicado identificado como “WIP PRIM. F SYST”, para os primarios fase da tipologia SYSTEM, ou “WIP
PRIM. N SYST”, para os primarios neutro da tipologia SYSTEM. No entanto, através da Figura 88 (b), é

possivel verificar que os primarios fase se encontravam no contentor dos neutros, e vice-versa.

@ | (b)

Figura 88 - (a) Contentores de WIP sem identificagdo, (b) WIP em contentores errados

Ainda em termos de identificacdo verificou-se que estava definido um local para as mostrinas em
utilizacdo no posto de montagem MON MDIF, no entanto, este nao era utilizado, sendo colocado um

suporte ao lado do posto para esse efeito.

De uma forma geral, 0s postos encontravam-se desorganizados e com identificacao pouco clara, estando

0s componentes por vezes mal-acondicionados e com risco de cairem.

E importante salientar que os tabuleiros de transporte dos conjuntos soldados e pré-montados
encontravam-se degradados, nao garantindo o correto transporte dos mesmos. Tal situacao esta

presente na Figura 89.

Figura 89 - Tabuleiro de transporte estragado
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Por fim, o tabuleiro de transporte dos produtos a partir do posto de montagem MONS3, ilustrado
anteriormente na Figura 47, ndo era adequado face ao tamanho e quantidade de aparelhos, uma vez

que se utilizava apenas uma pequena fracado do mesmo.

Outro fator extremamente importante relacionava-se com as operadoras, que se sentiam desmotivadas
uma vez que as sugestdes de melhoria que propunham raramente eram ouvidas e implementadas. Nao
existiam planos de melhoria nem planos de limpeza, sendo que a Unica documentacao existente eram

0s planos de controlo que nao eram atualizados ha anos.

4.6.9 Abastecimento desadequado dos postos de trabalho e excesso de matéria-prima

Em termos de abastecimento dos postos de trabalho, identificaram-se dois problemas: incumprimento

da rota de abastecimento e excesso de matéria-prima nos postos de trabalho.

4.6.9.1 Incumprimento da rota de abastecimento

Tal como explicado no capitulo 4.3, na célula em estudo existiam apenas dois locais de recolha em zonas
pouco estratégicas. Consequentemente, as operadoras tinham que se deslocar até esses pontos sempre
gue uma caixa de componentes terminava, o que se tornava pouco eficiente levando a quebras do ritmo
de producdo e movimentacdes desnecessarias. Tal como foi mencionado no capitulo 4.3 o ponto de
recolha A era utilizado para a colocacao de caixas vazias dos postos de montagem (MON1, MON2, MON3
e PRESA). Este ponto situava-se entre o posto de montagem MON1 e MON3, e por isso nao era
necessaria deslocacao apenas a partir destes dois postos. Relativamente ao ponto de recolha B este era
utilizado para a colocacdo das caixas vazias de todos os outros postos. De modo a facilitar a compreensao
¢ apresentado de seguida o /ayout com os dois pontos de recolha destacados bem como os postos que
lhes sao atribuidos. As linhas vermelhas presentes na Figura 90 correspondem as deslocacoes até ao

ponto de recolha A e as linhas azuis correspondem as deslocacdes até ao ponto de recolha B.
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Figura 90 - Deslocagdes até ao ponto de recolha

No seguimento desta analise foram determinadas as distancias percorridas e o tempo gasto nas
movimentacdes desde o posto de trabalho até ao ponto de recolha, presente na Tabela 15. A titulo de
exemplo, no caso de terminar uma caixa de componentes no posto SOL MDIF a operadora tinha de se
deslocar quase 12 metros apenas para levar a caixa vazia ao ponto de recolha A, perdendo cerca de 15

segundos nessa movimentacao.

Tabela 15 - (a) Movimentacdes rack de recolha A, (b) Movimentacoes rack de recolha B

(a)

(b)

| RACKDERECOLHAA | RACK DE RECOLHA B

PT Distancia (cm)| Tempo (s) PT Distancia (cm)| Tempo (s)

MON2 350 5 SOL1 700 10

MON3 SOL2 350 8

MON1 - - SOL3 210 3

PRESA 210 3 SOL4 140 2

SOL5 140 2

SOL6 210 3

SOL6.1 280 5

SOL7 350 8

SOL8 700 10

TESTE MAGNETICO 910 13

EMBALAGEM 560 7

SOL MDIF 1190 17

MON MDIF 1050 15

Analisando os dados documentais da empresa, constatou-se que estavam definidos trés pontos de
recolha (A, B e C) assim como trés locais de paragem do petit-train (8, 9 e 10). No entanto apenas eram
utilizados dois pontos de recolha que se encontravam no mesmo corredor € um ponto de paragem que

nao estava documentado como ponto de paragem, o que evidenciava a falta de normalizacdo e o
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incumprimento da rota definida. Na Figura 91 é possivel analisar a rota que deveria ser cumprida e os
trés pontos de paragem (8, 9 e 10), sendo importante referir que nenhum destes pontos estava

efetivamente a ser utilizado como ponto de paragem.

K

o =
9| ®
MTHP BD/BDHP ||!| MINI |
LP | |
i@ |
@ T—s!

A0
L:&"Izm 1
Figura 91 - Rota de abastecimento documentada
A célula deveria ser percorrida por fora pelo petit-train, efetuando paragem nos pontos 8, 9 e 10 da figura
anterior. No entanto, apenas era efetuada uma paragem, ficando o operador encarregue de percorrer o

corredor a pé, representado a tracejado na Figura 92.

PORTAO
| &
MTHP BD/BDHP MINI
Le ee
— —0
ez 1

Figura 92 - Rota de abastecimento utilizada

Para além disso, o corredor por onde passava o operador logistico era bastante apertado, com 48cm, o

que se tornava desadequado e inseguro. Na Figura 93 é apresentado o corredor e respetiva largura.
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Figura 93 - Corredor de abastecimento e respetiva largura

0 facto de apenas serem utilizados dois pontos de recolha associado a uma identificacdo pouco clara do
local dos contentores, tornava o abastecimento mais complexo por parte do operador logistico. Este
recolhia as caixas nos pontos A e B, mas posteriormente tinha de as colocar nos respetivos postos de
trabalho, o que obrigava ao conhecimento dos componentes usados em cada posto ou a procurar o local

correto.

4.6.9.2 Excesso de matériaprima nos postos de trabalho

Ao longo das observacdes do chdo de fabrica, era percetivel que a quantidade de matéria-prima nos
postos de trabalho era bastante elevada face as necessidades. Sendo assim, a autora analisou toda a
matéria-prima existente na célula em termos de quantidade e valor monetario, presente no Apéndice 23.
Verificou-se que existiam cerca de 428216 componentes, representando 30 811,50 UM. Este valor
tornava-se desajustado face a capacidade de abastecimento por parte do petit-frain, uma vez que este
percorria a célula a cada hora. O critério base da empresa era assegurar 4h de consumo de componentes
face a capacidade maxima da linha por cada contentor. No entanto, nesta célula este critério ndo era
cumprido uma vez que a quantidade existente em cada contentor nao tinha por base nenhum critério
especifico, existindo varias situacdes com 10000 pecas por contentor. A Figura 94 representa dois
exemplos do excesso de componentes nos postos de trabalho, sendo um aspeto referido pelas

operadoras a falta de espaco na mesa de trabalho para montar o aparelho.
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Figura 94 - (a) Posto de montagem MON3, (b) Posto de montagem MON MDIF

4.6.10 Condicdes de trabalho desadequadas, tarefas repetitivas e mas posturas

Com o objetivo de avaliar com mais detalhe os postos de trabalho e identificar potenciais problemas
ergonomicos foi aplicado o método EWA. Inicialmente foram selecionados os elementos essenciais que
iriam constituir a checklist para avaliacdo dos postos de trabalho. Neste sentido foram selecionados 10
itens e elaborado o questionario, que se encontra no Apéndice 24, tendo sido posteriormente entregue
as trés operadoras da célula. Uma vez obtidas as respostas, foi calculada a média para cada elemento
da checkiist, que se encontra na Figura 95. A escala utilizada é constituida por quatro nimeros, 1, 2, 3

e 4, que significa “Boa”, “Razoavel”, “Ma” e “Muito ma”, respetivamente.

Ruido
Ambiente térmico
lluminacio
Mivel de atencéo I
Repetitividade do trabalho I
Contendo de trabalho
Rizco de acidente
Posturas e movimentos I
Atividade fisica geral
Ezpaco de trabahho

Elemento da checklist

[=]

1 2 3 4
Pontuacido

Figura 95 - Resultados do questionario EWA realizado as operadoras

Os elementos com pior classificacdo de acordo com a avaliacdo realizada pelas operadoras foram
“Repetitividade do trabalho”, “Nivel de atencao” e “Posturas e movimentos” classificados como “Ma”.
Uma vez concluida a analise dos questionarios, foram observados varios ciclos de trabalho das trés
colaboradoras. Posteriormente foi realizada a avaliacao para cada elemento da checklist de acordo com
a percecao da analista tendo em conta a escala utilizada anteriormente. No Apéndice 25 esta presente

0 resultado obtido sustentado com comentarios do que foi observado.
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Através da implementacao deste método foi possivel detetar alguns problemas ergondmicos, destacando-
se quatro elementos da checklist com classificacdo “Ma”. Problemas associados ao espaco de trabalho
nomeadamente a falta de espaco contribuiam para a adocao de posturas incorretas principalmente ao
nivel dos pulsos, costas, pescoco e ombros. A repetitividade do trabalho revelou-se um fator critico devido
a realizacao de tarefas repetitivas e com tempos de ciclo muito curtos. Por fim, a complexidade e grau
de detalhe de algumas tarefas, principalmente a montagem e os testes, associado a uma EIL bastante
incompleta exigia um nivel de atencao elevado. Salienta-se que os valores relativos a iluminacao,

ambiente térmico e ruido foram fornecidos pela empresa.

Com base nos resultados obtidos foram novamente analisados varios ciclos de trabalho de modo a
identificar, em cada posto de trabalho, as posturas mais frequentes assim como a tarefa que contribuia
para a adocdo dessa postura, constituindo maior risco de LMERT. E importante realcar que a opinido
das operadoras foi tida em consideracao na selecdo da tarefa mais critica em cada posto de trabalho.
As posturas selecionadas foram submetidas a uma andlise de acordo com o método RULA, sendo

apresentado na Tabela 16 um resumo das pontuacdes obtidas em cada tarefa associada a postura

selecionada.
Tabela 16 — Resumo dos resultados obtidos com a aplicagcdo do método RULA
Posto de Trabalho Tarefa Grupo A | Brupo B | Pontuacao Final
SOL1 1 Soldar contacto a prata 5 3 4
SOL2 2 Soldar cordao ao contacto 5 3 4
SOL3 3 Soldar borne ao cordao 4 3 3
SOL4 4 Soldar armadura ao bimetal 4 2 3
SOL5 5 Soldar borne a bobina 5 2 4
SOL6 6 Trocar contentor de bielas 5 4 5
SOL6.1 7 Montar bobina 5 3 4
SOL7 8 Soldar bobina a armadura 5 2 4
SOL8 9 Soldar eletro socorrimento 5 2 4
MON1 10 Montar bornes 6 3 5
11 Trocar contentor de bornes 4 4 4
MON2 12 Encaixar neutro no botdo 3 1 3
13 Trocar caixas de tampas/interbases 4 6 6
MON3 14 Fechar aparelho 4 2 3
TESTE TERMICO 15 Empurrar cavidade 2 1 2
TESTE MAGNETICO | 16 Inserir janela 4 3 3
TESTE ALTA TENSAO | 17 Colocar aparelho no teste 5 4 5
DESAPERTAR BORNES | 18 Colocar aparelho 3 2 3
EMBALAGEM 19 Encaixar mostrina 6 4 6
SOL MDIF 20 Enrolar terciario no primario 6 3 5
21 Montar rele 4 4 4
MON MDIF 22 Trocar caixas de reles 4 5 5
TESTE DIF 23 Colocar aparelho 2 1 2
TESTE MDIF 24 | Terminar encaixe da peca de acoplar 1 5 3 4
ACOPLAR 25 Aparafusar MDIF 6 4 6
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No Apéndice 26 encontram-se as posturas selecionadas e no Apéndice 27 a avaliacdo detalhada de

todas as tarefas selecionadas e submetidas a analise.

Para além das tarefas mais frequentes foram analisadas as tarefas “6. Trocar contentor de bielas”, “11.
Trocar contentor de bornes”, “13. Trocar caixas de tampas/interbases” e “22. Trocar caixas de reles”,
que, apesar de pontuais, submetiam as operadoras a posturas desadequadas e deviam ser igualmente

analisadas.

De acordo com a pontuacédo final obtida através da aplicacdo do método RULA, destacam-se cinco tarefas
com pontuacdo final de 5 e trés tarefas com pontuacdo final de 6, o que indicava a necessidade de
investigacao e intervencado em breve. As tarefas “6. Trocar contentor de bielas”, “10. Montar bornes”,
“17. Colocar aparelho no teste”, “20. Enrolar terciario no primario” e “22. Trocar caixas de reles” eram
aquelas que apresentavam pontuacdo final de 5. As que apresentavam pontuacao final de 6 eram as
tarefas “13. Trocar caixas de tampas/interbases”, “19. Encaixar mostrina” e “25. Aparafusar MDIF".
Concluiu-se que, apesar de pontuais, as tarefas 6, 13 e 22 apresentavam uma pontuacao final elevada.
Atarefa 17 ja tinha sido mencionada no questionario EWA devido a altura a que se encontrava a maquina,
sendo agora confirmado que contribuia para a adocdo de uma postura incorreta. Da mesma forma, no
capitulo 4.6.1 foi referido que as tarefas 19 e 20 apresentavam desperdicio de tempo e possivelmente

risco de LMERT, o que também se veio a confirmar.

As restantes tarefas apresentavam maioritariamente pontuacao final de 3 (seis tarefas) e 4 (nove tarefas),
0 que implicava a necessidade de mais investigacao, podendo eventualmente ser necessario intervir. Por
fim, as posturas representadas pelas tarefas 15 e 23 eram aceitaveis desde que nao fossem mantidas

ou repetidas por longos periodos de tempo.

4.6.11 Medidas de desempenho irrealistas

As principais medidas de desempenho utilizadas pela empresa eram a eficiéncia e a taxa de rejeicao. A
eficiéncia é calculada através da divisdo entre o tempo total previsto para a producao diaria e aquele que
foi realmente gasto pelas operadoras naquele dia. No entanto, os valores utilizados para o calculo tinham
em conta tempos de ciclo totais desatualizados, ndo existindo tempos de ciclo para as diferentes
operacoes individualmente. No grafico da Figura 96 é possivel encontrar os dados de eficiéncia da célula

MINI/MDIF no més de fevereiro de 2022, no momento em que iniciou o estagio.
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Figura 96 - Eficiéncia da célula MINI/MDIF no més de fevereiro de 2022

Através da analise do grafico, é possivel constatar que a eficiéncia se situava maioritariamente perto dos
100% (média de 102%), uma vez que incluia tempos desatualizados e muito superiores ao tempo de

ciclo real.

Relativamente a taxa de rejeicao, esta é calculada através da divisdo entre os aparelhos reparados e a
totalidade de aparelhos embalados. No fundo, so6 era considerado rejeicao quando existia a necessidade
de abrir o0 aparelho para reparar apds reprovacao nos testes. Os valores de rejeicdo eram 0% o que nao
correspondia a realidade dada a elevada percentagem de aparelhos nao conformes no teste térmico. Tal
como mencionado no capitulo 4.6.2 existiam aparelhos que eram testados seis vezes, sendo por vezes
necessario abrir para perceber o problema. Isto significa que nao existia uma regra para a abertura e
reparacao de aparelhos, nem era feito nenhum registo quando existia essa necessidade. Desta forma,

nao existiam dados a entrar nas estatisticas de rejeicao da célula, fazendo com que esta fosse de 0%.

Além destas duas medidas de desempenho, a autora incluiu ainda a produtividade do més de fevereiro
de 2022 calculada através da divisao entre o volume de producdo e o tempo realmente gasto na

producao dos aparelhos, com base nos valores reais dados pela empresa.

2436
Produtividade (MINI) =

2823 =8,6ap/h—h

270
Produtividade (MDIF) = cg

Tendo em conta que o volume de producéo do MINI no més de fevereiro foi de 2436 aparelhos tendo

=49ap/h—h

sido gastas 282,3 horas para os produzir, chegou-se a conclusdo de que a produtividade foi de 8,6
aparelhos/hora-homem. Relativamente ao MDIF produziram-se 270 aparelhos em 55,6 horas, o que

perfaz uma produtividade de 4,9 aparelhos/hora-homem.

92



4.7 Sintese dos problemas encontrados

Na Tabela 17 é apresentada uma conclusao dos problemas encontrados na fase de diagndstico, com

indicacao das respetivas consequéncias e tipo de desperdicio associado.

Tabela 17 - Sintese dos problemas encontrados

Problema

Consequéncia

Tipo de desperdicio

Processo pouco fluido

- Realizacao de todas as soldaduras no inicio e s
depois as montagens;

- Realizacao de tarefas desnecessarias ao posto seguinte;
- Necessidade de repetir tarefas ja realizadas
anteriormente;

- Aumento do tempo de atravessamento.

- Esperas;
- Sobre processamento;
- Stock.

Elevada percentagem de
nao conformidades no
teste térmico

- Aumento do tempo de atravessamento;
- Atrasos na producéo;

- Quebra do ritmo de trabalho;

- Necessidade de retrabalho;

- Acumulacao de aparelhos.

- Esperas;

- Stock;

- Defeitos;

- Sobre processamento.

Falta de balanceamento

- Acumulacao de WIP entre postos de tabalho;
- Reducao do ritmo de trabalho;
- Esperas.

- Stock;

- Esperas;

- Nao aproveitamento do
potencial humano.

Tempo de atavessamento
e WIP elevado

- Atrasos na producéo;
- Acumulacao de aparelhos.

- Esperas;
- Stock.

Layout desadequado

- Excesso de movimentacoes e transporte de material;

- Fluxos inversos;

- Elevadas distancias percorridas pelos aparelhos
podendo ocorrer danos;

- Perda de tempo e quebra do ritmo de trabalho por estar
constantemente a transportar aparelhos;

- Disposicao errada dos materiais nos postos;

- Desorganizacao dos postos de trabalho.

- Movimentacoes;
- Transportes;
- Defeitos.

Elevadas movimentacoes
das operadoras

- Tempo gasto em atividades que nao acrescentam valor;
- Quebra do ritmo de producao;
- Aumento do tempo de atravessamento.

- Movimentacdes.

Reduzida polivaléncia da
equipa

- Desmotivacao das operadoras;

- Repetitividade e monotonia do trabalho;

- Resisténcia a mudanca;

- Paragem da producao e atrasos nas entregas, em caso

de auséncia.

- Nao aproveitamento do
potencial humano.
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Inexisténcia de instrucoes
de trabalho, falta de
normalizacéo e
desorganizacao geral

- Erros no processo;

- Utilizacao errada de componentes potenciada por uma
EIL confusa e incompleta;

- Sequéncia operatoria nao definida tornando o processo
confuso;

- Sobreproducédo de produtos intermédios;

- Aumento das atividades que nao acrescentam valor;

- A mesma tarefa podia ser executada de forma diferente;
- Aumento da variabilidade do processo dificultando o
controlo;

- ldentificacdes erradas/inexistentes/pouco claras.

- Defeitos;

- Esperas;

- Sobreproducao;

- Stock;

- Sobre processamento.

Abastecimento
desadequado dos postos
de trabalho e excesso de

matéria-prima

- Poucos locais de recolha, desadequados e com pouco
espaco;

Movimentacdes desnecessarias até aos pontos de
recolha;

- Stock de MP nos postos muito elevada face as
necessidades.

- Stock;
- Movimentacdes.

Condicdes de trabalho
desadequadas, tarefas
repetitivas e mas posturas

- Falta de espaco que contribuia para a adocao de mas
posturas;

- Repetitividade;

Tarefas com ciclos muito curtos;

- Possibilidade de LMERT.

- Nao aproveitamento do
potencial humano.

Medidas de desempenho
irrealistas

- Medidas de desempenho que ndo correspondiam a
realidade levando a falsa sensacédo de 6timo
desempenho.

- Nao aproveitamento do
potencial humano.
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5. APRESENTACAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo serdo apresentadas as propostas de melhoria que visam colmatar os problemas
identificados no capitulo 4.6. Na Tabela 18 é apresentado o plano de acado desenvolvido que permite a

reconfiguracao do sistema de producao, recorrendo a técnica 5W2H.

Tabela 18 — Plano de acdo SW2H

What? Why? How? Who? |Where? |When?| "W
much?
El i
Identificacéo r(f:j/z?:sqizgzj:jii C:1ea Analise ABC por quantidade Joana Silva abr/22
das familias P p produzida em 2021.
célula.
. Adequacao da prensa da | Joana Silva,
Processo pouco fluido; - . .
B L . embalagem; Alteracdo do | Tania Leite,
Alteracdes ao Realizacao de atividades }
L processo de soldadura dos | Equipa de ) 554,6
processo e aos desnecessarias ao posto L o . mai/ 22
: ) o ) primarios; Criacdo de um | Manutencdo UM
equipamentos |seguinte; Atividades com risco ) )
novo equipamento de e Equipa de
de LMERT; Esperas e stock. ) )
arrefecimento. Qualidade
Elevada % de nao
conformidades no teste Criacdo de uma regra para .
- o B Joana Silva, )
Alteracéo do térmico; Atrasos na reparacao de aparelhos; Tania Leite mai/ 22
procedimento producdo; Acumulacédo de Sensibilidade para o Equina de a
no teste térmico| aparelhos; Quebra do ritmo | posicionamento do parafuso Q?Jal?dade set/22
de producao; Necessidade de térmico.
retrabalho.
Integracao do laser na nova
Elevadas movimentacdes; linha manual de testes IDP;
Alteracdo do | Sobreproducdo de mostrinas; | Realizacdo do laser pelas | Joana Silva MINI | mai/22
procedimento Atividades que nao operadoras do IDP; e MDIF a
no laser acrescentam valor ao Transporte das mostrinas Empresa set/22
processo. para a célula realizada pelo
petit-train.
Realocacao dos Necessidade de maquumas de | Realocacao de 3 r~naqumas Joana Silva mai/ 22
[eCUISOS soldar noutras células da  |de soldar; Colocacéo do teste . a 20
. empresa; Movimentacoes de alta tensao e desapertar UM
existentes Empresa set/22
entre postos de trabalho. bornes em paralelo.
Tempos desajustados;
Balanceamento | . Esperas; WIP; Reduge}o do Aumento da capacidade e | Joana Silva mai/ 22
ritmo de trabalho; Medidas de .
dos postos de o reformulacao do processo de e a
desempenho irreais; Nao - . .
trabalho ) i montagem dos aparelhos. | Tania Leite jun/22
aproveitamento do potencial
humano.
) o Acompanhamento e formacao
Reduzida polivalénica da . )
. . das operadoras em todos os | Joana Silva jul/22
Formacéo das | equipa; Atrasos ou paragem . ~
operadoras da producio em caso de postos da célula; Formacéo e a
perador produg L das operadoras do IDP para | Empresa set/22
auséncia.
as tarefas do laser.
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Excesso de movimentacdes e
transportes; Desorganizacdo

Nova disposicdo dos postos

gestao visual

pouco claras ou erradas.

materiais.

Alteracao do dos postos; Abastecimento de trabajho (em U); Joana Silva
Organizacao dos postos; e
layout desadequado; Elevada o . -
oA . Definicao e identificacao do Empresa
distancia percorrida pelos
local dos componentes.
aparelhos.
Baixa cadéncia e capacidade
Reducao do de resposta a variacdes da Definicéo de uma quantidade Joana Silva
tamanho do procura. Tempo de . e
- por lote inferior. L )
lote permanéncia no mesmo Tania Leite
posto.
Altera(;.ao dos Tabuleiros de transporte  [Criacdo de um novo tabuleiro Joana. Silva
tabuleiros de . ) e Equipa de
estragados e muito grandes. | de transporte mais pequeno. -
transporte Manutencao
- Repetitividade e monotonia | Modo operatorio em rabbit-
Rotatividade L . .
do trabalho; Desmotivacdo de| chase. Equilibrio entre postos | Joana Silva
das operadoras ) . \
equipa; Problemas posturais. | de trabalho de pé/sentado.
Envolvimento Desmotivacao da equipa; Didlogo constant’e.com as .
A operadoras; Analise das Joana Silva
das operadoras Resisténcia a mudanca. o i
ideias de melhoria.
Criacao de instrucoes de
A . . trabalho para todos os .
Normalizacio Inexisténcia de instrucoes de ostos e Colocacio no Joana Silva
¢ trabalho; Variabilidade do P ] ¢ L e Equipa de
do trabalho respetivo posto; Atualizacao .
processo. Qualidade
dos planos de controlo de
qualidade.
Componentes organizados de
modo a facilitar o alcance;
L Desorganizacdo dos postos; |Criacdo de estruturas para os
Organizacao . - )
Posturas de risco aquando da| acondicionar corretamente; .
dos postos de ) . Joana Silva
troca de contentores; Sfock Redimensionamento das
trabalho L .
de matéria-prima elevado. |quantidades por contentor de
acordo com a capacidade de
abastecimento.
o Cadéncia e fluidez do Eliminacéo da caixa exterior | Joana Silva
Eliminacéo da .
caixa exterior trabalho; Componente correspondente a embalagem e
apenas utilizado nesta célula. dos produtos MINI. Empresa
Definicao dos locais de
Abastecimento Locais de abastecimento recolha e paragem;
direto dos desadequados; Elevadas | Atualizacao das etiquetas de )
. . , ) . Joana Silva
postos de movimentacdes até aos identificacdo dos contentores;
trabalho pontos de recolha. Definicdo de uma nova rota
para o petit-train.
Inclusdo dos componentes
. ' que diferem entre tipologias Joana Silva
EIL incompleta obrigando as de acordo com a e Equipa de
~ operadoras a decorar 0s reformulacéo do processo; )
Alteracédo da EIL ) N Tecnologias
componentes que diferem Incluséo dos campos de de
entre tipologias. validacéo dos testes; -
o Informacéo
Eliminacdo de campos
duplicados.
Estratégias de Desorggnlzzigag do§ postos; Iden’tlflca(;ao § delimitacao de .
Identificacdes inexistentes, areas, equipamentos e Joana Silva

MINI
MDIF

jun/22

set/22

3080
UM

set/22

set/22

40
uMm

set/22

out/22

mai/ 22

out/22

set/22

out/22

set/22

out/22

jul/22

set/22

out/22

set/22

out/22

20
UM

set/22

out/22
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5.1 Reconfiguracao do sistema de producao

O principal objetivo da empresa com a realizacao deste projeto era a reconfiguracao do sistema produtivo,
tornando-o mais flexivel e com menos desperdicios. Ao longo da analise descrita no capitulo 4.6, tornou-
se evidente a necessidade desta reconfiguracao tendo sido seguida a metodologia de Alves (2007). Neste
sentido foram seguidas as cinco etapas descritas na seccdo 2.5.3, iniciando-se com a identificacao das
familias. De seguida foram realizadas alteracdes aos equipamentos e ao processo no sentido de reduzir
o tempo de processamento dos aparelhos, as atividades de risco para as operadoras e desperdicios.
Estas alteracdes englobaram a adequacdo da prensa da embalagem, a alteracdo do processo de
soldadura dos primarios, a alteracao do procedimento no teste térmico e criacdo de um novo aparelho
de arrefecimento e ainda a integracao do laser na nova linha manual de testes IDP. Além destas
alteracoes foram ainda realocadas trés maquinas de soldar noutras linhas/células da empresa e
colocado em paralelo o teste de alta tensdo e a maquina de desapertar bornes. Estas alteracoes foram

realizadas no contexto da instanciacao das células.

Foram estabelecidos novos objetivos de producéo, procedendo-se ao balanceamento dos postos de
trabalho tendo em conta a reformulacao do processo de montagem, sendo para isso necessaria a
formacao das operadoras. Consequentemente foi necessario ajustar o /gyout, definir um novo modo
operatorio, permitindo melhorar os fluxos de materiais, organizar os postos de trabalho e reduzir
desperdicios. Para além disso a criacdo de instrucoes de trabalho era essencial para o correto
funcionamento da célula, uma vez que, com a sequéncia operatoria definida e documentada, a
variabilidade do processo diminuia e com isso o controlo do processo tornava-se mais simples. Todas

estas atividades foram realizadas para instanciar os postos de trabalho.

Outro aspeto fulcral foi a definicdo de uma nova rota para o petit-train, que permitisse o abastecimento
direto dos postos de trabalho e incluisse a maquina de laser presente na linha manual de testes IDP. Por
fim, a EIL foi alterada e o fluxo de informac&o ajustado. Salienta-se que todo o processo de reconfiguracdo
envolveu as operadoras, motivando-as a contribuir e a melhorar as suas competéncias e condicdes de
trabalho. Estas atividades foram necessarias para obter uma organizacao do /ayout intracelular e

intercelular, integrando a célula no sistema como um todo.

5.1.1 Identificacao das familias

De acordo com a metodologia de Alves (2007) descrita na seccdo 2.5.3 é importante iniciar-se a

reconfiguracdo com a identificacdo das familias. Como explicado no capitulo 4.5, as trés familias de

97



artigos com maior impacto na producao eram: MINI 1P+N SYSTEM, MINI 2P SYSTEM e MDIF 1P+N
SYSTEM. No entanto, e tal como mencionado nesse mesmo capitulo, a familia MINI 2P SYSTEM
apresentava flutuacdes na procura e, por esse motivo ficou estabelecido que o foco da reconfiguracao
seriam as familias MINI 1P+N SYSTEM e MDIF 1P+N SYSTEM, ajustando posteriormente as diferentes

tipologias com menor expressao.

5.1.2 Instanciacao de células

Identificadas as familias, os processos e equipamentos respetivos também estdo identificados. No
entanto, ao longo das observacées do chdo de fabrica foram encontrados alguns processos
desadequados que tinham como consequéncia o desperdicio de tempo e a adocao de posturas
incorretas. Neste sentido, foram realizadas alteracdes aos equipamentos e ao processo, no sentido de
reduzir as atividades de risco realizadas pelas operadoras, tornando o processo mais rapido. No total
foram identificadas necessidades de alteracdo na prensa da embalagem, no processo de soldadura dos
primarios, no procedimento no teste térmico, a integracao do laser na nova linha manual de testes IDP
e ainda a necessidade de melhorar o aproveitamento dos recursos existentes. Estas alteracdes sdo

descritas nas seccoes seguintes.

5.1.2.1 Adequacdo da prensa da embalagem

O processo de colocacdo da mostrina e da capa do botdo era realizado em quatro passos. Inicialmente
a operadora colocava a capa do botdo, encaixava-o na prensa, colocava a mostrina e encaixava-a fazendo
forca com os polegares. Para além do desperdicio de tempo a colocar dois componentes separadamente,

a colocacao da mostrina exigia alguma forca.

Através da aplicacao da ferramenta ergondémica RULA, tornou-se evidente a necessidade de alterar este
processo dado que a pontuacéo obtida foi de 6. Neste sentido, alterou-se a prensa utilizada para inserir
a capa do botao, colocando um dispositivo que permitia encaixar simultaneamente os dois componentes.
Desta forma o processo ¢ melhorado, sendo necessarios apenas trés passos: colocacdo da capa do
botéo, colocacao da mostrina e encaixe simultaneo dos dois componentes na prensa. Tendo em conta
esta alteracao, foi necessario realizar a medicao do tempo de ciclo da tarefa “Encaixar capa do botdo e

mostrina”, seguindo o mesmo procedimento explicado no capitulo 4.6.3.

Com esta alteracdo foi possivel reduzir 3,3 segundos por cada aparelho. Paralelamente a tarefa que

apresentava risco ergonomico foi eliminada, melhorando assim as condicoes de trabalho.
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A adequacédo da prensa da embalagem foi realizada por um elemento da equipa de manutencéo durante
1 hora. Tendo em conta o custo de MDO de 20 UM/hora, esta alteracdo apresentou um custo de 20

UM.

5.1.2.2 Alteracdo do processo de soldadura dos primarios

O processo de soldadura dos primarios necessarios para o MDIF era composto pelas seguintes tarefas:
soldadura do primario neutro ao borne, enrolamento do terciario no primario fase e posterior soldadura
ao borne. O enrolamento do terciario era uma tarefa demorada e, de acordo com a ferramenta
ergonomica RULA, acarretava algum risco para a operadora devido a rotacdo do pulso, com uma
pontuacao final de 5. Nesse sentido, avaliou-se a possibilidade de alterar o enrolamento passando apenas
a ser colocado por cima do primario em vez de enrolado. Desta forma, o processo passaria a ser:
soldadura do primario neutro ao borne, soldadura do terciario ao primario e posterior soldadura ao borne.

Assim seria possivel eliminar a tarefa de enrolar o terciario, reduzindo o risco para a operadora.

Juntamente com a equipa de qualidade foi criada uma amostra para perceber se a solucao era viavel
em termos de resisténcia das soldaduras. Depois de testada a amostra, confirmou-se que se mantinha
dentro dos valores estipulados, sendo possivel alterar o processo. Da mesma forma que na alteracéo
anterior, foi necessario realizar a medicdo do tempo de ciclo das tarefas “Soldar terciario ao primario” e

“Soldar primario com o terciario ao borne”, seguindo o mesmo procedimento explicado no capitulo 4.6.3.

Com esta alteracédo do processo foi possivel obter um ganho de 10,9 segundos por cada aparelho. Para
além do ganho de tempo, a tarefa de enrolamento foi eliminada, contribuindo para a melhoria das

condicOes ergonomicas.

A alteracéo do processo de soldadura dos primarios envolveu uma operadora do MINI/MDIF para realizar
a amostra durante 15 minutos e uma operadora dos testes destrutivos durante 10 minutos, ambas
acompanhadas por um elemento da equipa de qualidade. O custo de MDO associado as operadoras é
de 15 UM/hora e o custo de MDO relativo ao elemento da equipa de qualidade é de 20 UM/hora, o que
da um total de 14,6 UM.

5.1.2.3 Alteracao do procedimento no teste térmico e criacdo de um novo equipamento de arrefecimento
dos aparelhos

0O teste térmico apresentava um problema grave para a célula uma vez que cerca de 86% dos aparelhos
estavam ndo conformes na primeira tentativa de teste, sendo por vezes necessarias seis tentativas para
que todos os aparelhos de um 4/t estivessem em conformidade com as especificacdes. Sempre que um

aparelho ndo estava conforme era ajustado o parafuso de acordo com o resultado do teste, ficando a

99



arrefecer num ventilador por trinta minutos para que o bimetal voltasse a sua posicdo. O tempo de
arrefecimento era bastante elevado e desajustado face a processos idénticos na empresa uma vez que

tinha sido definido sem critérios especificos.

Juntamente com a equipa de qualidade analisou-se a possibilidade de arrefecer diretamente o bimetal
através de um dispositivo adequado, permitindo reduzir o tempo necessario para os aparelhos
arrefecerem. De acordo com o estudo realizado, chegou-se a conclusdo que era possivel reduzir o tempo
de arrefecimento de 30 minutos para 1,5 minutos, caso o bimetal fosse arrefecido diretamente. Para

iSso era necessario um dispositivo adequado visto que o ventilador existente nado tinha essa possibilidade.

Em conjunto com a equipa de manutencao foi desenvolvido um novo equipamento, apresentado na
Figura 97, que, para além de mais pequeno era também mais eficiente. Tornava possivel o
arrefecimento, em 1,5 minutos, de quatro aparelhos simultaneamente. Além disso, logo que o aparelho
estivesse pronto a ser testado, era emitido um sinal visual através da luz verde que se acendia. Este
equipamento foi projetado e montado por um elemento da equipa de manutencao e totalmente produzido
na empresa numa impressora 3D. O desenvolvimento deste equipamento envolveu 8 horas de projeto e
3 horas de montagem, que totalizam um custo de MDO de 220 UM, visto que o custo de MDO de um
elemento da equipa de manutencéo é de 20 UM/hora. Além disso, a compra de material envolveu um

custo de 300 UM, o que perfaz um custo total de 520 UM.

Figura 97 - Novo equijpamento de arrefecimento dos abare/hos

De forma a resolver o problema da elevada rejeicdo no teste térmico, foi efetuado um estudo pelo
departamento de qualidade onde se verificou que o teste de pré-ajuste estava a prejudicar o desempenho
térmico do aparelho. Foi feito um trabalho com as operadoras de sensibilidade para o posicionamento

do parafuso térmico, permitindo reduzir a percentagem de nao conformidades para 50%.
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Para além destas melhorias, foi criada uma regra de modo a n&o testar continuamente um aparelho nao
conforme. Sempre que um aparelho nao conforme apresentasse um valor baixo, colocava-se um sinal
menos (-) e sempre que o valor fosse alto colocava-se o sinal mais (+). Trés tentativas seguidas com
defeitos do mesmo tipo (3 disparos altos ou 3 disparos baixos), o aparelho devia ser enviado para
reparacao num contentor dedicado. No entanto, se apresentassem defeitos alternados, no maximo eram
realizadas cinco tentativas antes de ser enviado para a reparacdo. Desta forma, eram também
atualizados os valores de rejeicdo, contribuindo para o aumento da fiabilidade das medidas de

desempenho.

5.1.2.4 Integracdo do laser na nova linha manual de testes IDP

O processo associado ao laser era constituido por tarefas sem valor acrescentado, nomeadamente a
contagem individual de todas as mostrinas até a quantidade necessaria para a producao diaria sendo,
na maioria das vezes, em quantidades superiores. Uma vez preparadas as mostrinas, estas eram
transportadas até ao laser, realizando-se o laser em todas elas. Depois eram novamente transportadas
para a célula MINI/MDIF e acumuladas na embalagem para serem utilizadas conforme necessario. Este
processo contribuia para movimentacoes desnecessarias das operadoras, uma vez que esta maquina se
encontrava a cerca de 16,5m da embalagem do MINI/MDIF. Além disso, os produtos eram transportados
ao longo da nave 3 apenas para realizacdo do laser e, posteriormente, acumulados na embalagem
contribuindo para o elevado WIP nesse posto. Por fim, salienta-se ainda o desperdicio de tempo a realizar

o laser em quantidades superiores ao necessario podendo eventualmente estragar-se.

Ao longo do projeto a maquina do laser foi retirada da nave 3 passando a integrar a nova linha manual
de testes IDP na nave 1, o que se tornava um desperdicio ainda maior visto que se encontrava mais
distante. Neste sentido, analisou-se a possibilidade de integrar o laser do MINI/MDIF na nova linha
manual de testes do IDP, passando a ser realizado pelas operadoras do IDP e transportado para a célula
através do petittrain. O programador da producéo passou a colocar a EIL junto da maquina de laser na
linha manual de testes IDP (Figura 98 (a)) e posteriormente o petit-train realizava o transporte para a

célula MINI/MDIF colocando as EIL's no sequenciador dedicado ao MINI/MDIF (Figura 98 (b).
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MINIDIF

Figura 98 - (a) Sequenciador na linha manual de testes IDF; (b) Sequenciador na célula MINI/MDIF

Existindo contentores vazios de mostrinas e EIL no sequenciador da linha manual de testes IDP, a
producéo das mostrinas era iniciada. Sendo assim, as operadoras do IDP realizavam o laser, colocando
as mostrinas e respetiva EIL no contentor, sendo enviado pelo petit-train para a embalagem do

MINI/MDIF (Figura 99).

Figura 99 — Entrada de mostrinas no MIN|/MDIF

Apds o consumo destas mostrinas, o contentor vazio era colocado na recolha e enviado para a linha
manual de testes IDP através do petit-train. Desta forma apenas se produzia a quantidade de mostrinas
efetivamente necessaria, reduzindo o desperdicio e stock da embalagem. Para além disso era possivel
reduzir as movimentacbes das operadoras assim como a possibilidade de erro, uma vez que cada
contentor era acompanhado pela respetiva EIL, tendo a operadora que verificar se correspondia ao A/t

que acabara de produzir.
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5.1.2.5 Realocacdo dos recursos existentes

Dada a necessidade da empresa em adquirir maquinas de soldar para outras linhas/células da fabrica
e, tendo em conta o custo unitario de 25 000 UM, foi proposto pela empresa analisar a possibilidade de
retirar maquinas do MINI para outro local com um impacto maior na producao. Sendo assim analisou-

se a tipologia das maquinas de soldar, chegando-se & conclusdo apresentada na Tabela 19.

Tabela 19 — Tipologia das maquinas de soldar

TIPOLOGIA DAS MAQUINAS DE SOLDAR
TRECI NIMAKI
SOL1 SOL3
SOL2 SOL4
SOL MDIF SOLS

De acordo com a Tabela 19, verificou-se que as maquinas SOL1, SOL2 e SOL MDIF eram da mesma
tipologia. Sendo assim, decidiu-se analisar a possibilidade de retirar as maquinas SOL1 e SOL MDIF,
mantendo a SOL2, onde seriam realizadas todas as tarefas. Para além destas tarefas, passaria a realizar
também a soldadura do cordao ao borne da tipologia MINI 2P SYSTEM, que anteriormente era realizada
na maquina SOL5 com um grande desperdicio de pasta de solda tal como apresentado no capitulo 4.5.2.
Desta forma, todas as tarefas do mesmo tipo passariam a ser realizadas na SOL2 (Tabela 20),

contribuindo para a uniformizacao do processo ao mesmo tempo que se combatia o desperdicio.

Tabela 20 — Distribuicdo das tarefas com a eliminacdo da SOL1 e SOL MDIF

TAREFA PT ANTES | PT DEPOIS
Soldar contacto a prata SOL1
Soldar contacto ao cordao SOL2
Soldar contacto a prata MINI 2P SOL1 SOL2
Soldar contacto ao cordao MINI 2P SOL5
Soldar cordao ao borne MINI 2P SOL2
Soldar primarios ao borne MDIF SOL MDIF

De modo a perceber se a alteracdo era vantajosa, analisaram-se os tempos de sefup necessarios. De
modo a facilitar o processo de sefup, incorporou-se um dispositivo designado de “sefup rapido” em
todos, estipulando-se que os dispositivos e elétrodos respetivos estariam sempre agrupados e a troca

seria do conjunto completo ao mesmo tempo.

Para além disso foi desenhada uma marca no elétrodo na posicao que teria de ficar para ser colocado
corretamente a primeira. Anteriormente a troca era feita em separado, acrescendo o facto de terem de
procurar o elétrodo correto, o que aumentava o tempo de setup. E de salientar que as trés tarefas do
MINI 2P ja implicavam a troca de elétrodos nas maquinas SOL1, SOL2 e SOL5. Com a incorporacéo do
dispositivo de sefuprapido, o sefupfoi reduzido. Na Figura 100 é possivel verificar o dispositivo e elétrodo

incorporado, assim como a marca desenhada no elétrodo.
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- \ -
Figura 100 - Setup rapido

Tendo em conta que o processo de troca passou a ser igual para todos devido a criacao do dispositivo
de “setup rapido” foi analisado o tempo de setup, de acordo com a folha de observacdes normalizada.

Com estas observacdes foi possivel concluir que cada sefup demoraria 1,4 segundos/aparelho.

Verificou-se ainda que as maquinas SOL3, SOL4 e SOL5 também eram do mesmo tipo (NIMAKI). No
entanto, optou-se por retirar apenas uma delas de modo que o processo ficasse mais fluido. Sendo assim
analisou-se a possibilidade de retirar a maquina SOL4, passando a tarefa de soldar o bimetal a armadura
a ser realizada na SOLb. Sendo assim, com a eliminacdo da maquina SOL4, as tarefas eram distribuidas

pelas maquinas SOL3 e SOL5 de acordo com a Tabela 21.

Tabela 21 - Distribuicdo das tarefas com a eliminacao da SOL4

TAREFA PT ANTES | PT DEPOIS
Soldar borne ao cordéo neutro SOL3
Soldar bimetal ao cordao fase SOL3 SOL3
Soldar borne a bobina SOL5
Soldar bimetal & armadura SOL4 SOL5

Na SOL3 ja era realizado um sefup dependendo da forma como se encontrava a maquina. Tal como no
caso anterior alterou-se a forma de trocar os elétrodos e dispositivos, ficando também agrupados. Optou-
se por analisar o tempo de sefup devido a alteracdo que facilitava o processo de troca, concluindo-se

que cada sefup demoraria 1,2 segundos/aparelho.

A equipa concluiu que as alteracdes eram vantajosas tendo em conta que o ganho por nao ter de comprar
maquinas novas (25 000 UM cada) aliado ao espaco livre que se obteria, seria superior a perda relativa

aos setups.

Para além das maquinas de soldar também se verificou que era possivel colocar em paralelo o teste de

alta tensao e o posto de desapertar bornes. Desta forma tornava o processo mais eficiente uma vez que,
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a medida que testava o aparelho, podia colocar o anterior a desapertar os bornes, sem necessidade de
se deslocar constantemente como acontecia na configuracéo anterior. Para esta alteracdo foi necessario
criar uma mesa adequada para a colocacao dos dois equipamentos, tal como € possivel encontrar na
Figura 101. A colocacdo dos equipamentos em paralelo envolveu um elemento da equipa de manutencao
durante 1 hora para assegurar o correto funcionamento dos mesmos. Dado o custo de MDO de 20

UM/hora, esta alteracdo apresentou um custo de MDO de 20 UM.

TESTE
ALTA TENSAO

DESAPERTAR
BORNES

Figura 1 Oj — Teste de Alta Tensao e Desapertar bornes

5.1.3 Instanciacao dos postos de trabalho

Nesta etapa é realizado a instanciacao dos postos de trabalho em que uma atividade essencial é o
balanceamento destes. Assim, nesta seccdo é apresentado o balanceamento selecionado e respetivo
investimento necessario, que contempla o aumento de capacidade proposto pela empresa e ainda a
reformulacdo do processo de montagem dos aparelhos. E ainda abordado o numero de operadoras
necessario tendo em conta a capacidade atual e a capacidade proposta e, por fim, a polivaléncia da

equipa.

5.1.3.1 Proposta de aumento de capacidade

A gestdo da empresa estabeleceu como objetivo uma producao de 350 MINI e 150 MDIF. Tendo em
conta que os MDIF sdo a juncdo de um MINI com a parte diferencial é necessario adicionar esses 150 a
serem produzidos no MINI. Sendo assim foram considerados 500 aparelhos MINI e 150 MDIF. No
momento da andlise da situacéo atual, a célula estava preparada para produzir um total de 204 MINI e
38 MDIF, o que significa um aumento de 59% e 75%, respetivamente. Com base nas novas procuras
foram calculados os novos TT e o numero de postos de trabalho necessarios para responder

adequadamente a procura de mercado. Os calculos realizados sdo apresentados de seguida.
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Tempo disponivel/dia 28380

TT (MINI) = = 26,
( ) Procura/dia 500 5685
T (MDIF) = Tempo disponivel/dia 28380 189 2
( ) = Procura/dia ~ 150 _ o*°
Y. operacoes 379,8
¢ PT (MINI) = = ~ 7 PT
n® PT (MIND TT 56,8
Y. operacoes 393,8
¢ PT (MDIF) = = ~ 7 PT
n® PT (MDIF) TT 56,8

Salienta-se que o somatorio das operacdes tem em conta as alteracdes realizadas ao processo e aos
equipamentos explicadas anteriormente. Para além disso, no calculo do numero de postos do MDIF, o
somatorio das operacdes nao inclui os tempos da embalagem uma vez que é um posto comum e ja foi

incluido no MINI.

De modo a satisfazer a procura, todos os postos deverao ter um tempo de ciclo que nao ultrapasse os
56,8 segundos, incluindo os postos do MDIF uma vez que este produto carece da producédo de um MINI
que posteriormente ¢ utilizado para a producdo do MDIF. Desta forma, todos os postos teriam um TC
equilibrado independentemente da tipologia, o que implicava a necessidade de 7 postos no MINI e no
MDIF. No entanto, dado que apenas se produziam 30 aparelhos por dia no momento da reconfiguracao,
chegou-se a conclusao de que a célula estava a ser sobredimensionada para 0 momento atual. Nesse
sentido, a pedido da empresa, foram agrupados em 3 postos considerando o posto de acoplar/embalar
em separado, sem nunca ultrapassar o TT do MDIF. Para além destes postos, foram considerados dois

postos extra para a producao dos produtos MPRESA, um para montagem e outro para teste.
Na formacao dos novos postos de trabalho foram considerados os seguintes critérios:

e Distribuicao das operacoes de forma equilibrada sem nunca ultrapassar o TT, tentado reduzir o

desfasamento entre eles;

o QOperacdes semelhantes devem ser realizadas no mesmo posto, de modo a uniformizar o

processo e tornar mais facil a adaptacao das operadoras;

e Reformulacao do processo de montagem promovendo a realizacao das tarefas apenas quando

Sa0 necessarias;
e Criacao de raiz de novos postos de trabalho de acordo com o standard da empresa.

5.1.3.2 Propostas de balanceamento
Foram analisadas varias propostas de balanceamento que permitiam a reformulacao do processo de

montagem, sendo apresentadas no Apéndice 28 as quatro propostas que suscitaram mais interesse no
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processo do MINI. Além disso foram analisadas as diferencas em termos processuais entre as quatro

propostas, que podem ser consultadas no Apéndice 29.

A proposta 3 foi aquela que se destacou uma vez que permitia a reformulacao do processo e promovia
a realizacdo das tarefas apenas quando necessario com um desfasamento entre postos de trabalho

considerado minimo.

O problema associado a saida das molas ao longo do transporte era eliminado, uma vez que, apenas
eram colocadas no momento em que efetivamente eram necessarias. Com esta proposta era possivel
realocar as trés maquinas propostas no capitulo 5.1.2, o que permitia a empresa otimizar os recursos
existentes sem necessidade de comprar maquinas novas que apresentavam um custo unitario de 25

000 UM.

Com o novo balanceamento deixava de existir a separacéo entre soldaduras e montagens, sendo incluido
ao longo do processo a montagem do aparelho. No sentido de diminuir a quantidade de sefups e o
esforco fisico das operadoras, ficou estipulado que todas as tarefas que constituem o PT1 seriam

realizadas por kanban. O balanceamento da tipologia MINI pode ser analisado na Figura 102.

BALANCEAMENTO - MINI
60

5
Fl
3 TG (3)
5 LIRE]
1
Q
PT1 FT2 FT3 PT4 FT5 FT6 PFT7

Figura 102 - Balanceamento MIN/
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Posteriormente foram analisadas varias propostas de balanceamento para o processo do MDIF, sendo
possivel consultar no Apéndice 30 as duas propostas que se destacaram e no Apéndice 31 as diferencas

em termos processuais.

A equipa chegou a conclusdo de que a proposta 1 era a mais vantajosa uma vez que simplificava o
processo. Apesar da folga existente do TC em relacdo ao TT, com esta proposta o desfasamento entre
postos de trabalho era menor principalmente entre o PT8, PT9 e PT11. E importante salientar que o PT7

¢ considerado um posto comum ao MINI, associado ao acoplamento e embalagem dos aparelhos. Este
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posto ndo se encontra balanceado uma vez que é constituido por tarefas que nao podem ser realizadas

anteriormente. O balanceamento da tipologia MDIF pode ser consultado na Figura 103.

BALANCEAMENTO - MDIF
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Figura 103 — Balanceamento MDIF

5.1.3.3 Investimento necessario
O impacto nos recursos foi analisado em reunido com a equipa sendo resumido na Tabela 22 o

investimento final.

Tabela 22 — Impacto do balanceamento nos recursos
IMPACTO NOS RECURSOS

Recursos Preco (UM) | Qtd. Inicial | Qtd. Proposta| Tipologia | Investimento (UM)
Aparafusadoras 600 4 7 +2MINI +1MDIF
Dispositivo montar bornes - 4 5 +1MDIF 80
Ferro de soldar - 1 2 +1MDIF
Maquinas de soldar 25000 9 6 -2MINI -IMDIF
Ventilador - - 1 1IMINI 520
Postos de trabalho . . 9 OMINI + 2MDIF 3000
+ 1MPRESA

Em termos de aparafusadoras passaram a ser necessarias 7 distribuidas por toda a célula, existindo
quantidade suficiente em sfock na empresa. Dadas as alteracdes realizadas ao processo, os dispositivos
de montar bornes deixaram de estar todos no posto MON1 e foram distribuidos pelos postos onde eram
efetivamente necessarios. Apenas foi necessario duplicar um dispositivo existente (90AP0394) que
passaria a incorporar o primeiro posto do MDIF, sendo integralmente produzido na empresa por um
elemento da equipa de manutencdo durante 4h, aproximadamente. Dado o custo de MDO de 20

UM/hora, a duplicacdo deste dispositivo envolveu um custo em MDO de 80 UM.
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Com a reformulacdo do processo seriam necessarios dois ferros de soldar alocados aos dois primeiros
postos do MDIF. No entanto, nao foi necessaria a compra deste recurso dado que a empresa tinha em
stock. Relativamente as maquinas de soldar, foi possivel retirar as trés maquinas de soldar referidas no
capitulo 5.1.2, o que constitui um ganho para a empresa em termos monetarios uma vez que nao precisa

de investir em maquinas novas, ao mesmo tempo que permite uma melhor utilizacao dos seus recursos.

O ventilador inicial foi substituido por um equipamento de arrefecimento mais eficiente totalmente
produzido na empresa, com um custo total de 520 UM tal como explicado no capitulo 5.1.2. Por fim,
todos os postos foram construidos de raiz pela autora e pela equipa de engenharia de processo
envolvendo um custo de 3 000 UM. Salienta-se que este investimento na construcéo de novos postos de

trabalho sé aconteceu por interesse da empresa na uniformizacado das estruturas.

5.1.3.4 Afetacdo de operadoras

Uma vez concluido o balanceamento procedeu-se ao calculo do numero de operadoras. Para se produzir
a quantidade maxima pretendida era necessario que todos os postos estivessem ocupados, ou seja, 7
operadoras no MINI e 4 operadoras no MDIF. Tendo em conta que os postos se encontram balanceados,
a carga de trabalho sera semelhante entre as operadoras, nao existindo risco de sobrecarga. No entanto,
mantendo-se a producao atual apenas eram necessarias 2 operadoras no MINI e 1 operadora no MDIF.

O calculo relativo ao nimero de operadoras encontra-se no Apéndice 32.

Tal como apresentado na matriz de polivaléncia no capitulo 4.6.7, existiam postos considerados criticos
uma vez que apenas existia uma operadora com formacao naquele posto. Tornou-se essencial a
formacao das operadoras de modo a aumentar a polivaléncia da equipa e a flexibilidade da célula. Sendo
assim, ao longo de trés meses as operadoras receberam formacdo em todos os postos da célula
acompanhadas pelo lider de célula e pela autora, ficando aptas em todos os postos. Desta forma, foi
possivel melhorar as competéncias de todas as operadoras, facilitando o processo de reconfiguracao do
processo produtivo. Além disso foi criada uma matriz de polivaléncia, presente no Apéndice 33, que

passou a estar afixada na célula de modo a motiva-las a melhorar cada vez mais.

5.1.4 Organizacdo intracelular e controlo da célula

Em termos de organizacao intracelular e controlo da célula é abordada a alteracédo do /ayout, reducao do
tamanho do lote, modo operatorio selecionado, fluxo de materiais, normalizacao do trabalho, organizacéo
dos componentes nos respetivos postos de trabalho e por fim, a proposta de eliminacdo das caixas

exteriores.
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5.1.4.1 Alferacdo do layout

O /ayout da célula mantinha-se praticamente igual desde o inicio da producado desta tipologia de
aparelhos, ou seja, durante cerca de 20 anos sofreu poucas alteracdes. Com a reconfiguracédo era
imperativa uma mudanca de /ayout, que se ajustasse a sequéncia operatoria e permitisse uma maior
fluidez com o minimo de desperdicios. Sendo assim, foram analisadas varias possibilidades utilizando
maquetes 2D a escala, que permitiam obter uma melhor percecao do espaco disponivel, facilitavam o
processo criativo e permitiam a discussdo em equipa. Na Figura 104 é possivel encontrar um exemplo
dessas maquetes numa fase inicial. Os principais critérios para a escolha do /ayoutforam a minimizacédo
das distancias percorridas pelos aparelhos, a visibilidade das operadoras dentro da célula, o
enquadramento da embalagem com a célula BD/BDHP, a facilidade de abastecimento direto dos postos

de trabalho e ainda um melhor aproveitamento do espaco disponivel.

Figura 104 - Exemplos de layouts 2D

Foram analisadas e discutidas varias possibilidades, permitindo chegar a conclusido de que, o /ayout

presente na Figura 105 era o mais adequado e por isso seria o selecionado.
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Figura 105 - Novo layout

Com esta configuracdo passou a ser possivel um fluxo em U para todas as tipologias, sendo visivel a
existéncia de duas areas, uma respetiva a producao do MINI e outra relativa ao MDIF/MPRESA. Desta
forma, era possivel reduzir a distancia percorrida pelos aparelhos assim como movimentacdes
desnecessarias das operadoras. Outra vantagem relacionava-se com o facto das maquinas de teste se
encontrarem na parte de tras, tornando a célula mais visual. A tipologia mais comum era produzida na

parte da frente, o que permitia que as operadoras nao fiquem isoladas.

Além disso, a embalagem encontrava-se enquadrada com a célula BD/BDHP, o que era uma vantagem
visto que a recolha de produto final era conjunta. A nova disposicao permitia o abastecimento direto aos
postos com o minimo de deslocacdes por parte das operadoras até aos pontos de recolha. Por fim, esta
nova configuracao permitia um aumento da area livre em relacao a area ocupada de, aproximadamente,
5,5mz. Cerca de 15,43m2 ficavam livres no canto superior direito, o que permitia a empresa a alocacéo
da célula designada de “Linhas Pequenas” que anteriormente nao era possivel. Por todos os motivos
mencionados, o /ayoutapresentado na Figura 105 foi o selecionado, sendo possivel obter uma percecao

real da célula na Figura 106.
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(a)
Figura 106 - (a), (b) drea de producdo MINI; (c) drea de producdo MDIF/MPRESA

5.1.4.2 Reducéo do tamanho do lote

No momento da analise, a EIL indicava a quantidade do lote a produzir, sendo normalmente de trinta
unidades. No entanto, com a reconfiguracdo do sistema produtivo surge a necessidade de definir um
tamanho do lote mais pequeno de modo a reduzir o tempo de permanéncia no posto de trabalho e
aumentar a cadéncia de trabalho. Desta forma, tornava também o sistema mais flexivel e capaz de

responder eficazmente a alteracdes da procura.

Para definir o tamanho do lote ficou estabelecido um critério entre a autora e a equipa de engenharia de
processo de acordo com a embalagem do produto. Tendo em conta que as caixas intermédias séao
constituidas por 15 aparelhos e dada a alteracdo proposta para a eliminacdo da caixa exterior, ficou
estabelecido que o tamanho do lote passaria a ser de 15 unidades, permitindo a uniformizacdo dos
produtos mais comuns. No caso do MPRESA a quantidade atualmente produzida era de 12 unidades no
maximo, sendo por vezes menos. Neste sentido, e por ser um produto com pouca expressao na

producao, optou-se por manter esta quantidade.

Depois de definida a quantidade tornou-se essencial definir o modo como seriam transportados de um
posto para outro. Os tabuleiros que existiam no momento da situacao inicial eram desadequados para a
quantidade e tamanho dos aparelhos. Neste sentido foi testado um protétipo de tabuleiro mais pequeno
e que permitia acondicionar corretamente 15 aparelhos. Depois de realizado o teste com as operadoras,
concluiu-se que o tabuleiro de transporte presente na Figura 107 era adequado e podia ser implementado
aquando da reconfiguracdo do sistema produtivo. Dada a situacao atual, foram apenas produzidos 3
tabuleiros, um para cada operadora da célula. Estes tabuleiros foram produzidos por um elemento da
equipa de manutencdo ao longo de 2 horas, sem necessidade de compra de material. Dado o custo de

MDO de 20 UM/hora, perfaz um total de 40 UM.
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5.1.4.3 Modo operatorio

Ao longo do projeto as operadoras estavam conscientes que eram necessarias alteracées nos postos de
trabalho, uma vez que eram muito antigos e contribuiam para a adocao de posturas incorretas. Além
disso, a empresa tinha interesse em uniformizar as estruturas dado que era a Unica célula da empresa
com estruturas antigas. Neste sentido, todos os postos foram construidos de raiz com um tamanho
standard, ficando estabelecido um compromisso entre postos de trabalho em pé e sentados, o que

também permitia solucionar problemas posturais.

Dada a quantidade de 15 aparelhos por cada 4iZ, e tendo em conta que o PT1 é realizado por Aanban, o
bottleneck do MINI é o PT5 com 55,4 segundos, o que significa que no maximo as operadoras passam
cerca de 14 minutos no mesmo posto. No caso do MDIF, o bottleneck é o PT8 com 113 segundos, 0
que significa um tempo de permanéncia inferior a 30 minutos. Para além disso, foi tida em consideracéo
a exatiddo e complexidade de algumas tarefas devendo ser realizadas num posto sentado. Segue-se na

Tabela 23, a distribuicdo dos postos de trabalho em pé/sentado.

Tabela 23 - Distribuicdo dos postos de trabalho em pé/sentado

Posto de trabalho Tipo de tarefas Produto | Posicao de trabalho
PT1 Soldadura + Montagem MINI Sentado + Pé
PT2 Montagem MINI Pé
PT3 Soldadura + Montagem MINI Sentado + Pé
PT4 Soldadura + Montagem MINI Sentado + Pé
PT5 Montagem MINI Sentado
PT6 Teste MINI Pé
PT7 Testes + Embalagem + Acoplar | TODOS Pé
PT8 Soldadura + Montagem MDIF Sentado + Pé
PT9 Montagem MDIF Sentado
PT10 Montagem MPRESA Pé
PT11 Teste MDIF Pé
PT12 Teste MPRESA Pé

Sendo assim, as tarefas associadas as maquinas de soldar permaneceriam sentadas e as tarefas

associadas a testes, embalagem e acoplar seriam de pé. As tarefas de montagem mais complexas eram
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realizadas no posto 5 e no posto 9, e por isso ficou estabelecido que seriam sentados. Em todos os
outros postos ficou definido o melhor equilibrio sem nunca prejudicar as operadoras. A opinido das
operadoras a esta alteracdo foi muito positiva, considerando que a relacao entre postos de trabalho em

pé/sentado era bastante equilibrada e adequada face as tarefas realizadas em cada um deles.

Para além da definicdo da posicao dos postos de trabalho, ficou estabelecido que as operadoras iriam
trabalhar segundo o modo operatorio rabbit-chase, permitindo que todas passassem por todos 0s postos
da célula, mitigando a monotonia e repetitividade do trabalho. Para além disso promovia a polivaléncia

da equipa ao mesmo tempo que ajudava a colmatar problemas posturais.

Tal como é possivel verificar na Tabela 23, o posto 7 € um posto comum e por isso era importante definir
como proceder em caso de ocupacdo simultanea. Mantendo-se a producao atual, sera muito pouco
provavel que esta situacdo se verifique. No entanto, caso aconteca, a operadora deixa o seu A/t na
embalagem que sera finalizado pela operadora que se encontrar no local, e passara a produzir os

contentores Aanban que estiverem vazios no PT1.

Aumentando a producdo para a capacidade maxima, sera utilizada uma rack na parte inferior do teste
de alta tensao (Figura 108), que permitira a colocacdo de stock de dois Aits MINI, no maximo. Estes Aifs

correspondem aos que serdo usados para acoplar a parte diferencial.

Stock MINI

Figura 108 - Rar,:/f para colocacéo de stock MIN/

Sendo assim, em caso de ocupacdo simultanea ficou estabelecido que as operadoras do MINI irdo
abastecer essa rack e continuam o processo do MINI. Caso se atinja o sfock maximo de dois Aifs, a
operadora do MINI segue para o PT8 para produzir MDIF. Relativamente as operadoras da parte MDIF,

mantém-se a produzir MDIF enquanto existir sfock de MINI na rack. Se for atingido o stock maximo, as
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operadoras passam a produzir para kanban no PT1 até poderem iniciar um novo processo no MINI. E
ilustrado na Figura 109 a solucdo para o problema de ocupacdo simultdnea em caso de producao da
capacidade maxima. O fluxo das operadoras do MINI encontra-se representado a laranja e o fluxo das
operadoras do MDIF esta representado a azul. E ainda ilustrado o local reservado para a colocacéo de

stock de kits MINI, assim como a quantidade maxima.

o

(@) (b)
Figura 109 - (a) Abastecimento da rack de stock MINI; (b) Rack com o stock maximo de MIN/

5.1.4.4 Fluxo de materiais

Com a alteracdo de /ayout era possivel distinguir duas areas: a area de producédo do MINI e a area de
producdo do MDIF/MPRESA, sendo cada uma delas constituidas por postos exclusivos. Isto significa que
para a producdo de um produto da tipologia MINI apenas se percorre a area dedicada ao MINI. Como
as outras tipologias carecem sempre de um MINI, apos a sua producao este segue para a area dedicada
ao MDIF/MPRESA. Desta forma era possivel uma melhoria dos fluxos, percorrendo apenas os postos
que eram necessarios. Na Figura 110 é possivel distinguir cinco fluxos: MINI, MDIF, MPRESA, fluxo de

contentores 4anban e o fluxo de mostrinas.
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Figura 110 - Fluxo de materiais apds implementacao

A

O fluxo de mostrinas inicia na linha manual de testes IDP na nave 1, com a impressao do laser, sendo
transportada pelo petittrain para a embalagem do MINI. Quando os contentores de mostrinas
terminarem sao colocados na rack de recolha da embalagem e enviados novamente para a linha manual

de testes IDP pelo petit-train.

Relativamente ao fluxo de contentores kanban, este inicia no PT8 com a realizacao da soldadura do
contacto a prata e do contacto ao corddo. Os contentores séo transportados para o PT1 através do petit-
train para a realizacdo da montagem dos bornes e das soldaduras do contacto ao borne e da bobina ao
borne. Os contentores relativos a ultima soldadura séo transportados para o PT4 pelo petit-train uma vez
gque sO neste posto voltam a ser necessarios. Todos os outros contentores sao colocados pelas
operadoras no local designado e identificado no PT2. Salienta-se que, por serem tarefas realizadas por

kanban, apenas sao realizadas quando existirem contentores vazios.

Relativamente ao fluxo do MINI este inicia no PT2 e percorre todos os postos até ao PT7, verificando-se

a integracdo das montagens e das soldaduras, o que significa que as soldaduras apenas sao realizadas
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de acordo com 0 necessario para a montagem. Ao longo do processo, os aparelhos sdo colocados no
tabuleiro e transportados entre os postos através do sistema de rolamentos, apresentado na Figura 111.
Apds processamento e teste dos aparelhos, os produtos sao embalados no PT7 e colocados na rack de

produto final para serem posteriormente recolhidos.

SISTEMA DE
ROLAMENTOS

Figura 111 - Sistema de rolamentos

Os aparelhos da tipologia MDIF e MPRESA utilizam sempre um aparelho MINI e por esse motivo, este é
processado primeiro, realizando todas as tarefas até ao PT7 exceto a embalagem. Uma vez concluida a
producdo desta parte, estes aparelhos seguem para a area dedica MDIF/MPRESA. Sendo assim, o fluxo
MDIF inicia no PT8 com as soldaduras dos primarios, passando pelo PT9 onde sdo montados e,
posteriormente seguem para o PT11 onde serdo testados. Apds o teste, procede-se ao acoplamento dos
produtos e respetivo teste, seguindo para a embalagem onde serao finalizados e colocados na rack de

produto final.

Relativamente ao fluxo dos produtos MPRESA, além do processamento do MINI e do MDIF, estes ainda
passam nos postos 10 e 12 para a montagem e teste final, respetivamente. Por fim sdo embalados e

colocados na rack de produto final, tal como todos os outros produtos.

5.1.4.5 Normalizacao do trabalho

A falta de instrucdes de trabalho era um problema evidente na célula em estudo. Tal como descrito no
capitulo 4.6.8 nao existiam instrucdes de trabalho em nenhum posto, apenas apresentavam os planos
de controlo desatualizados. Esta problematica permitia que cada operadora desenvolvesse o seu método
de trabalho, podendo a mesma tarefa ser realizada de forma diferente. Consequentemente o processo

tornava-se confuso e dificil de controlar dada a variabilidade existente.

117



Tendo em conta a reconfiguracdo do sistema produtivo, tornou-se imperativo o desenvolvimento de
documentacdo com as instrucdes de trabalho referentes ao novo processo assim como o

acompanhamento e formacao de todas as operadoras.

A empresa fornece documentacado designada de JBS (Job Breakdown Sheel) onde ¢ descrita a sequéncia
operatdria com imagens representativas que ajudam a compreender o processo. Neste sentido, foram
criados os JBS para todos os postos no formato utilizado pela empresa e afixados em todos os postos,
permitindo que as operadoras consultem sempre que precisem. Na Figura 112 encontra-se um exemplo

das instrucdes de trabalho criadas, tendo sido replicado para todos os postos da célula.

UNIR
JBS - Job Breakdown Sheet ovpr [BS - ML P2 01 .01
PRODUTO / TIPOLOGIA APLICAVEL: MINI CICLO (s/pg)
FERRAMENTAS: EPI's:
0 QUE? COMO? PORQUE? AUXILIAR DE FORMAGAO E EXECUCAQ

Passos importantes
Incluir frequéncia (quando aplicavel)
e pontos-chave

Sequéncia I6gica
das operacdes

Razbes para 0s pontos

e Inclua esbocos, diagramas, pe¢as ou layouts. Insira imagens digitais se disponiveis

Verificar a tipologia a produzir de
acordo com EIL. Colocar 0s
respetivos contentores em
utilizagdo, colocando as tampas
nos contentores a n3o utilizar.

" pag

Inserir tubetos na  |Alcancar dois tubetos e inserir Garantir estabilidade
prensa um em cada cavidade da prensa.| |do componente.

Garante que s3o
utilizados os
componentes corretos.

Iniciar a produgdo

~

Alcancar biela e inserir na
Colocar biela ranhura do contacto de acordo
com aimagem.

Garantir cravagao no
local correto.

w

Figura 112 - Excerto do JBS do PT2

Da mesma forma, os planos de controlo também foram atualizados pela equipa de qualidade adequando-
se as alteracdes realizadas. Nesta documentacao é possivel encontrar dados relativos a parametros de

processo que permitem um melhor controlo por parte da equipa de qualidade.

Para além de toda a documentacao desenvolvida, as operadoras foram acompanhadas constantemente

ao longo da reconfiguracdo de modo a facilitar a adaptacao e evitar a adocdo de métodos préprios.

5.1.4.6 Organizacdo dos componentes nos postos de trabalho
Dado que a célula apresentava postos de trabalho muito antigos e tendo em conta o interesse da empresa
na uniformizacao das estruturas, tornou-se necessaria a criacao dos postos de trabalho de raiz com as

medidas standard adotadas pela empresa nas restantes linhas/células. Desta forma, os postos sdo
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constituidos por um tampo de 90x90cm com 24 ranhuras, o que significa que cada posto tem
capacidade para 24 contentores do tipo L61 ou 12 do tipo L60. O tampo encontra-se dividido ao meio
sendo que os contentores da parte de tras funcionam como um espelho da parte da frente, tal como

representado na Figura 113.

ESPELHO DE
CONTENTORES

CONTENTORES EM
UTILIZACAO

BANCADA DE TRABALHO

Figura 113 — Tampo de um posto de trabalho standard

A utilizacao dos contentores funciona segundo o sistema caixa cheia caixa vazia, 0 que significa que
quando termina o contentor em utilizacao, a operadora coloca o contentor vazio na zona de recolha e
passa a utilizar o contentor respetivo da parte de tras. Em todos os postos existem sempre dois
contentores de todos os componentes sendo o abastecimento feito pela parte de tras. De modo a facilitar
0 abastecimento, a cada contentor foi atribuida uma localizacao especifica estando associado um numero
constituido por 3 algarismos: numero do posto, nimero da coluna e numero da fila. Na Figura 114 ¢

apresentado como exemplo o microlayout do PT3.

Legenda Localizacdo| Cédigo Designacao em sistema
Abastecedor 311 - Sucata
312 54214887 NEUTRAL SMALL PLATE CONN.MINIAUT.
Ferramenta 313 54218037 NEUTRAL FIXED CONTACT RV.A
314 54212154| CLAMPING SCREW SMALL PLATE MINIAT.RV.G
352 332 321 321 54227590 SMALL PLATE CONN.1P MINI NSC
363 322|312 322 54212105 LINE FIXED CONTACT MINI RV.E
353|343 331 323|313 323 54222443 NEUTRAL FIXED CONTACT 25A RV.B
364|354)| 344 324|314 324 58211871 SCREW M3,5 RV.D
o] |33o132 332 [54227483 MINI RCBO 1P COVER NSC RV.F
363 322|312 334 54227491 MINI RCBO 1P+N COVER NSC RV.F
353|343 334 323[313 342 - Ferramenta (Prensa)
364|354|344 324|314 343 54212030 MINIAUTOMATIC MAGNETIC SHELL RV. |
344 58510264 MOBILE CONTACT PIVOT MINIATURE RV A
352 54227517 INTERMEDIATE BASE 1P MINI NSC RV.F

353 58610353 | MINI RCBO MOBIL CONT.LINE POLE SPRING RD

354 54212014 MINI RCBO LEFT DRAG ARC PALTE RV.F
363 54227525| INTERMEDIATE BASE 1P+N MINI NSC RV.F
364 54211990 RELEASE LEVER MINIAUTOMATIC RV.L

Figura 114 - Microlayout do PT3
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Tal como mencionado no capitulo 4.6.9 a quantidade de componentes era extremamente elevada face
as necessidades e capacidade de abastecimento. Para além disso a quantidade presente em cada
contentor nao tinha por base nenhum critério especifico. Neste sentido, foi redimensionada a quantidade
de cada componente de acordo com o critério base da empresa, ou seja, cada contentor deveria garantir
pelo menos 4h de consumo. Para componentes de pequenas dimensdes foi considerada uma quantidade
superior e em alguns casos foram criados fundos de modo a facilitar o alcance dos componentes, como

demonstrado na Figura 115.

Figura 115 — Exemplos de contentores com fundos

Este tipo de postos é indicado para a utilizacao de contentores L60 ou L61, sendo necessario criar outras
opcdes para contentores que nao sejam standard como as caixas. Inicialmente procedeu-se a analise da
possibilidade de alteracao das caixas para contentores, o que permitiu a passagem das caixas dos
componentes menos utilizados para contentores. No entanto, os componentes com maior utilizacdo néao
podiam ser alterados para contentores porque nao garantiam 4h de consumo. Neste sentido, foram
criadas estruturas com rolamentos na parte inferior dos postos de acordo com o tamanho das caixas

permitindo o correto acondicionamento das mesmas.

Estas estruturas foram criadas nos postos 3, 5 e 8, sendo nelas colocadas as caixas de acordo com a
utilizacao dos componentes. Isto significa que os componentes de maior utilizacado se encontram no
primeiro nivel e os de menor utilizacdo no segundo nivel. Para situacdes em que os componentes nao
se encontrem nas ranhuras do tampo, a localizacao é constituida por uma letra de acordo com a Tabela

24 precedida pelo numero do posto e numero da coluna.

Tabela 24 - Identificacdo das estruturas nos postos de trabalho

Identificacido das estruturas nos postos
A nivel da bancada de trabalho

B 1 nivel acima da bancada de trabalho
C 1 nivel abaixo da bancada de trabalho
D 2 niveis abaixo da bancada de trabalho
E 3 niveis abaixo da bancada de trabalho

Na Figura 116 é apresentado como exemplo as estruturas criadas para as caixas do PT3, assim como a

identificacdo de cada localizacdo. E de salientar que no caso de postos de trabalho sentados, apenas foi
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possivel a colocacao de uma caixa deste tipo por baixo do posto de modo que a operadora tenha espaco

suficiente para as pernas.

MINI 1P+N

33C 32C 31C

MINI 1P

33D 32D 31D

MINI 2P

Figura 116 - Estruturas criadas para as caixas do P13

Na embalagem também se optou pela criacao de estruturas do género anterior de modo a acondicionar
corretamente todos os componentes. Anteriormente a embalagem era um posto de trabalho confuso,
constituido por componentes que deixaram de fazer sentido para este posto apés a reconfiguracao.
Sendo assim, apenas ficaram os que eram efetivamente utilizados nesta etapa do processo, passando
0s outros a incorporar os respetivos postos onde eram necessarios. Foram criadas estruturas ao nivel da

bancada de trabalho, um nivel acima e trés niveis abaixo tal como se verifica na Figura 117.

[ ]+ Nivel B

o ~c;rmm?ﬁ

% < Nivel C
— O i e W W -
SRS Ao =1
@ go= == == = = s | s B=='__ Nivel D
T T . . .

= 3 <= Nivel E

e =n = (=] =
Ry — T SR

Figura 117 - Estruturas criadas na Embalagem
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No nivel A ficaram as caixas individuais e as caixas intermédias. No nivel B encontram-se 0s manuais,
tapa bornes e local para abastecimento de etiquetas. No nivel C estdo localizadas as caixas exteriores e
nos niveis D e E encontram-se as capas do botdo e as mostrinas. Os componentes presentes nos niveis
A, B e C podem ser utilizados por varias tipologias e, por este motivo, ficaram organizados de acordo
com o produto que os utiliza. Isto significa que do lado esquerdo se encontram componentes do MINI,
na parte central componentes do MDIF e no lado direito componentes MPRESA, ficando os trés niveis

alinhados, tal como demonstrado na Figura 118.

=" = =y
. .

'

Figura 118 - Organizacéo dos componentes da embalagem por tipologia

Os componentes dos niveis D e E apenas sao utilizados por produtos MINI, sendo organizados de acordo
com a utilizacao, ficando os de maior utilizacao no nivel D e os de menor utilizacdo no nivel E. Para além
disso, na organizacao destes componentes foi tido em consideracao que cada capa do botdo sé6 pode
ser utilizada com determinadas mostrinas. Neste sentido, cada capa do botdo ficou agrupada com as

respetivas mostrinas que utiliza.

Excecionalmente foram criados suportes para determinados componentes abastecidos de forma

diferente, como no PT5 e no PT9, apresentados de seguida na Figura 119.

122



N/ Il

o= 5 \ T P &
Figura 119 - Suporte para componentes com abastecimento diferente

Salienta-se que nao foi possivel alterar a quantidade de alguns componentes devido as restricdes de

abastecimento por parte dos fornecedores. No Apéndice 34 é possivel encontrar a quantidade existente

de cada componente apds redimensionamento.

Por fim, o PT12 faz uso de quatro dispositivos diferentes para testar os produtos MPRESA. Anteriormente
estes encontravam-se desorganizados e sem identificacao, pelo que passaram a ter um local especifico
para cada. Foram criados dois niveis abaixo do posto, ficando no nivel superior os dispositivos mais

pesados e no nivel inferior os dispositivos mais leves.

5.1.4.7 Proposta de eliminacdo das caixas exteriores

Na embalagem do MINI sdo utilizados trés tipos de caixas, as caixas individuais para cada aparelho, as
caixas intermédias onde se colocavam quinze caixas individuais e as caixas exteriores constituidas por
duas caixas intermédias. A proposta passava pela eliminacdo da caixa exterior de modo a aumentar a
cadéncia e fluidez do trabalho. Para além destes fatores, este tipo de caixa ndo € necessario em mais
nenhuma linha/célula da empresa, o que significa que com a sua eliminacdo, a empresa nao necessitaria

de as comprar.

No entanto, a proposta teria que ser aceite pela Gewiss S.p.A., em ltalia, e ndo foi possivel obter uma

resposta no tempo util do projeto. Neste sentido, a proposta ndo foi implementada.

5.1.5 Integracéo e organizacao intercelular

Com a integracao e organizacao intercelular pretendia-se enquadrar as diferentes células da empresa de
modo a facilitar o fluxo de informacao. Neste sentido foi analisado o enquadramento da embalagem com
a célula BD/BDHP, a integracédo do abastecimento direto dos postos de trabalho e da maquina de laser
na rota do petit-frain e as alteracdes realizadas ao nivel do fluxo de informacdo, nomeadamente a
alteracao da EIL. Salienta-se que a localizacao da célula MINI/MDIF nao sofreu alteracdes, continuando

na nave 3 como demonstrado Figura 120.
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MINI/MDIF

NAVE 1

NAVE 2
Figura 120 - Localizacdo da célula MINI/MDIF apds reconfiguracdo

5.1.5.1 Enquadramento da embalagem com a célula BD/BDHP

A recolha do produto final do MINI era feita conjuntamente com os produtos BD/BDHP, devendo as
embalagens ficar enquadradas. A localizacdo da embalagem do MINI permite a recolha conjunta, uma
vez que se encontra no mesmo corredor. Para além disso, a rota de recolha realizada pelo operador
logistico ndo sofreu alteracdes significativas, ficando a rack de recolha do MINI no inicio do corredor. De
certa forma facilitava a tarefa do operador uma vez que nao tinha de percorrer o corredor até ao fundo.
De seguida ¢é apresentada a nova rota de recolha de produto final (Figura 121), onde se verifica apenas

a alteracao do local de recolha do MINI.

MTHP BD/BDHP MINI

LP [PF)

PORTAD PORTAD
NAVE 2 NAVE 2 I
PORTAQ
ARMAZEM

NAVE 2

Figura 121 - Nova rota de recolha de PF

5.1.5.2 Integracdo do abastecimento direfo dos postos de trabalho e da maquina de laser na rota do
petit-train
No que diz respeito ao abastecimento dos componentes, as alteracdes foram significativas. Tal como

tem sido explicado, o consumo dos componentes funciona segundo o sistema caixa cheia caixa vazia,
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existindo sempre dois contentores para cada componente em todos os postos. Assim que a operadora
termina os componentes de um contentor, coloca o contentor no local designado para contentores vazios.
Estes contentores serao recolhidos pelo petit-train a todas as horas, sendo abastecido na volta seguinte
no local identificado no contentor e com a quantidade estipulada. Na Figura 122 ¢é apresentada a nova
rota do petit-train, com indicacao dos pontos de paragem e de recolha, sendo estipulada uma ordem de
tarefas que devem cumprir. A primeira é o abastecimento direto de todos os postos de modo a libertar
espaco no petit-train. De seguida recolhe os contentores vazios nos locais especificados e efetua a leitura

do codigo do componente.

o e e e e e R R e
1 r
1
: &

1 PT10 PT9 ‘

: (MoN) (MoN) [\ RECOLHA
1

I @ PARAGEM
1 P18
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1

1

1

1 PT8

: PT7 (TESTE e
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Os sinais indicados como recolha e paragem encontram-se devidamente colocados nos postos de

Figura 122 - Nova rota do petit-train

trabalho no sentido de aumentar a visibilidade dos locais para o abastecedor e evitar que passem
despercebidos. Na Figura 123 é possivel visualizar um exemplo dessa sinalizacao, salientando que os

sinais de recolha apontam sempre na direcao do local de recolha.
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Figura 123 - Indicacdo de paragem e recolha

Tal como descrito no capitulo 5.1.4, a cada componente é atribuida uma localizacdo que se encontra na
etiqueta do contentor respetivo. De modo a facilitar o processo de abastecimento foram colocadas
etiquetas de identificacdo dos componentes nos postos. A cada componente é atribuida uma localizacéo
especifica no posto, permitindo que o abastecedor reconheca facilmente o local do componente. Através

da Figura 124 é possivel compreender o modo como os contentores estao localizados no posto.

MN 54211990
PESO. ic
A O

PT3 -Coluna 6 -Fila 4
Posto de Trabalho

64

3

62

61

Coluna e Fila

Figura 124 - ldentificacdo no posto e no contentor

Por fim, dada a integracdo da maquina de laser na nova linha manual de testes IDP explicada no capitulo
5.1.2, tornou-se necessario incluir o abastecimento das mostrinas vindas do IDP para o MINI através do

petit-train. Na Figura 125 é apresentada a localizacdo da maquina de laser na nave 1.
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MINI/MDIF LASER

MNAVE 2

Figura 125 - Localizacdo do laser na nova linha manual de testes IDP

5.1.5.3 Fluxo de informacdo

Com a reconfiguracdo do sistema produtivo, o fluxo de informacao também foi alterado. A EIL que da
inicio e acompanha todo o processo produtivo sofreu alteracdes em termos de componentes e
organizacao dos diferentes campos da etiqueta. Sendo assim, foram incluidos os componentes que
diferem de tipologia para tipologia e pela ordem com que eram necessarios. Desta forma, a operadora
consegue validar os componentes que alteram antes de comecar a produzir. Com esta alteracao, facilita-
Se 0 processo as operadoras e reduz-se a probabilidade de colocar componentes errados. Para além dos
componentes, também foram alterados os testes pelos quais terdo de passar e pela ordem com que sao
realizados. Passou a incluir o campo de validacao do teste de alta tensao, que nao estava anteriormente,
e foram organizados de acordo com o processo. Foram também eliminados campos duplicados. Estas
alteracdées permitiram uma atualizacdo da EIL, apresentada na Figura 126. A alteracdo da EIL foi
acompanhada por um elemento da equipa de tecnologias de informacédo durante 1 hora, envolvendo um

custo de MDO de 20 UM.
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Figura 126 — Nova EIL

As operadoras do MINI iniciam a producéo com a EIL presente no sequenciador, acompanhando todo o
processo até a embalagem do produto. Na Figura 127 é possivel verificar a forma como a EIL é

transportada no tabuleiro.
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Figura 127 - Transporte da EIL no tabuleiro

5.2 Aplicacao do programa 5S e gestao visual

A metodologia 5S era uma pratica comum na empresa, estando as operadoras familiarizadas com o
tema. No entanto, a seccdo em estudo apresentava varios problemas que indicavam a nao
implementacao deste programa. Os postos encontravam-se bastante desorganizados, com materiais em
excesso e localizados em postos onde nao eram necessarios. Para além disso a identificacdo era pouco

clara ou inexistente, tornando a célula confusa.

Aquando da reconfiguracdo do sistema produtivo, as operadoras foram sensibilizadas acerca da
importancia da organizacao e limpeza do posto de trabalho, mantendo apenas aquilo que é necessario
no local estipulado. Neste sentido foram delimitadas todas as ferramentas, dispositivos e materiais com
fita-adesiva, utilizando o cddigo de cores da empresa que pode ser consultado no Anexo 2. A fita-adesiva
fez-se acompanhar por uma etiqueta com a descricao correspondente. Na Figura 128 é possivel
encontrar alguns exemplos tais como os dispositivos e equipamentos, contentores de ferramentas e de

sucata e materiais retrabalhados.
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Figura 128 — Exemplos de gestéo visual ka?‘spos/ﬂvos/equamenfos, ferramentas, sucata e retrabalho)

Todos os locais referentes a WIP, entrada e saida de material foram igualmente identificados, sendo

apresentados na Figura 129 alguns exemplos.

CONJUNTO CRAVADO
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Tal como foi mencionado anteriormente, para todos os componentes esta definido o local com
etiquetagem nao sé nos contentores como também no préprio posto. Todas as ferramentas apresentam
um local onde devem ser guardadas, assim como a sucata. Desta forma, tudo o que é necessario no
posto apresenta uma localizacdo e identificacdo especifica, permitindo as operadoras manter tudo

organizado.

No que diz respeito a limpeza, ficou estipulado que nos ultimos 2 minutos de trabalho, as operadoras
deveriam proceder a arrumacao e limpeza do posto de trabalho assim como do chao. Para a realizacao
destas tarefas foram fornecidos materiais e equipamentos de limpeza tais como papel de limpeza, alcool,

vassoura e apanhador.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo analisados e discutidos os resultados obtidos com a implementacao das propostas
de melhoria apresentadas no capitulo anterior. Salienta-se que todas as propostas apresentadas foram
implementadas com excecdo da proposta de eliminacéo das caixas exteriores que, embora nao tenha

sido implementada, a empresa tenciona fazé-lo futuramente.

6.1 Reducao do tempo de processamento e melhor utilizacao dos equipamentos

Foram implementadas melhorias nos equipamentos e no processo nao s6 para combater fontes de
desperdicio como também para eliminar ou melhorar tarefas que constituiam risco para as operadoras.

Desta forma o processo foi melhorado garantindo condicoes de seguranca.

A primeira alteracao foi realizada na prensa da embalagem, através da colocacao de um dispositivo que
permitiu eliminar a tarefa “Encaixar mostrina” e simplificar o encaixe conjunto dos dois componentes.
Com esta alteracao foi possivel reduzir 3,3 s/ap., tal como apresentado na Tabela 25, o que significa
uma reducao de 0,8% e 0,4% no tempo de processamento total do MINI e do MDIF, respetivamente.
Além disso foi possivel eliminar a tarefa que apresentava uma pontuacao final de 6 de acordo com a

ferramenta RULA, constituindo uma melhoria em termos de condicdes de seguranca.

Tabela 25 — Ganho obtido com adequacdo da prensa da embalagem

TAREEA TEMPO DE CICLO.(s)
Antes Depois

Colocar capa do botao 2,5 2,5
Prensar capa do botao 2,7 -
Colocar mostrina 2,8 2,8
Encaixar mostrina 2,8 -
Encaixar capa do botdo e mostrina - 2,2

TOTAL 10,8 7,5

Ganho (s/ap) 3,3

As alteracdes ao processo de soldadura dos primarios permitiram uma reducao de 10,9 s/ap., como se
verifica na Tabela 26, o que significa uma reducao de 1,3% do tempo total de processamento do MDIF.
Simultaneamente contribuiu para a melhoria das condicdes de trabalho uma vez que foi eliminada a
tarefa que envolvia a rotacao do pulso até proximo do limite. Esta tarefa constituia risco para a operadora,

dado que apresentava uma pontuacao final de 5 de acordo com a ferramenta RULA.
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Tabela 26 — Ganho obtido com a alteragdo do processo de soldadura dos primarios

TAREFA TEMPO DE CICLO_(s)
Antes Depois

Soldar primario neutro ao borne 16,1 16,1
Enrolar terciario ao primario fase 15,9 -
Soldar terciario ao primario - 11,9
Soldar primario com o terciario ao borne 16,1 9,2

TOTAL 48,1 37,2

Ganho (s/ap) 10,9

Com a exposicao do problema no teste térmico foi acionada a equipa de qualidade que realizou varias
intervencdes, nomeadamente a eliminacao do teste de pré-ajuste e a sensibilizacao das operadoras para
0 posicionamento do parafuso, permitindo a reducao da percentagem de rejeicao de 86% para 50%. Esta
reducao de 36% permitiu que o tempo de ciclo do teste térmico reduzisse 9,7s/ap., tal como se pode
verificar na Tabela 27, constituindo uma reducao de 2,4% e 1,2% no tempo total de processamento do

MINI e do MDIF, respetivamente.

Tabela 27 — Ganho obtido com a alteracdo do procedimento no teste térmico

Teste Térmico Antes Depois
TC (s) 27 27
Setup (s) 0,3 0,3
Rejeicao (%) 86 50
TC Final (s) 50,6 40,8
Ganho (s/ap) 9,7

Além disso foi desenvolvido um novo ventilador que permitia o arrefecimento direto do bimetal e com

isso reduzia o tempo de arrefecimento de 30 minutos para 1,5 minutos.

Relativamente ao laser, a integracao na nova linha manual de testes IDP tornou o processo mais eficiente
e com menos desperdicios uma vez que deixou de ser necessario realizar tarefas sem valor acrescentado
como contar as mostrinas necessarias, transportar essas mostrinas entre seccdes e acumular
quantidades superiores ao necessario. Sendo assim, esta tarefa passou a ser da responsabilidade das
operadoras do IDP, sendo realizada na quantidade efetivamente necessaria e transportada pelo pefit-
train para o MINI. Neste sentido, verifica-se uma reducdo de 1,4% e 1,1% do tempo total de

processamento do MINI e do MDIF, respetivamente.

Na Tabela 28 encontra-se um resumo das alteracdes realizadas bem como dos ganhos no tempo de

processamento.
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Tabela 28 — Melhorias nos equipamentos e no processo
MELHORIAS NOS EQUIPAMENTOS E NO PROCESSO

- . . T Processamento (%)
Alt Ant D Dif
eracao ntes epois |Diferenca MINI MDIF
1. Reducéo do tempo de colocacao dos 10,8 75 33 08 04
componentes na prensa da embalagem (s/ap.)
2._Re’dggao do tempo de soldadura dos 481 372 10,9 ) 13
primarios (s/ap.)
3. Red}Jgag da percentagem de rejeicdao no 36 50 36 24 12
teste térmico (%)
4, Redugaijo tempo de arrgfemmento dos 30 15 28,5 ) )
aparelhos ndo conformes (min)
5. Eliminacdo do tempo gasto na realizacao do 54 ) 54 1.4 i
laser pelas operadoras do MINI/MDIF (s/ap.) 91 91 11

Em suma, todas as alteracdes realizadas aos equipamentos e ao processo permitiram reduzir 4,6% do

tempo de processamento total do MINI e 4,1% do tempo de processamento total dos produtos MDIF.

Relativamente ao melhor aproveitamento dos recursos existentes foi possivel retirar 3 maquinas de soldar
da célula MINI/MDIF que foram posteriormente realocadas noutras seccdes da empresa. Dado o custo
unitario de 25 000 UM representa um ganho de 75 000 UM pelo facto de conseguir reutilizar os proprios
recursos sem necessidade de compra. Para além disso a colocacao conjunta do teste de alta tenséo e
desapertar bornes contribuiu para a reducao das movimentacdes e da area ocupada, assim como para

a melhoria das posturas, nomeadamente a reducao da pontuacéo da tarefa 17 de 5 para 3.

6.2 Melhor balanceamento dos postos de trabalho e aumento de capacidade

Um dos principais objetivos do projeto estava associado ao balanceamento dos postos de trabalho. Para
além disso, o aumento de capacidade so6 era possivel com um novo balanceamento que contemplaria a
modificacao do processo de montagem e permitia a reducdo do tempo de processamento. Juntamente
com a gestao da empresa ficou estabelecido um aumento de capacidade cujo objetivo de producao eram
500 aparelhos MINI e 150 aparelhos MDIF. Estes objetivos correspondiam a um aumento de 59% e 75%,

respetivamente.

Na Figura 130 encontra-se a comparacao entre do balanceamento realizado para a tipologia MINI 1P+N

SYSTEM com o balanceamento inicial.
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Figura 130 - (a) Balanceamento MINI Antes, (b) Balanceamento MINI Depois

Da mesma forma ¢ possivel analisar na Figura 131 o balanceamento realizado para a tipologia MDIF

1P+N SYSTEM em comparacao com o balanceamento inicial.
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Figura 131 - (a) Balanceamento MDIF Antes, (b) Balanceamento MDIF Depois

Comparando com o balanceamento inicial de ambas as tipologias, a diferenca é extremamente positiva.
O tempo de ciclo dos postos encontra-se equilibrado sem risco de sobrecarga para as operadoras

tornando o processo mais fluido.

Com o novo processo, a montagem passou a ser realizada entre as varias soldaduras, o que permitiu
reduzir o WIP entre postos de trabalho uma vez que as tarefas sdo realizadas a medida que sdo
necessarias. O problema associado a saida de molas ao longo do transporte deixou de existir uma vez
que estes componentes passaram a ser colocados quando sdao montados, reduzindo o sobre
processamento e manuseamento dos materiais. Além disso, a integracdo da montagem dos bornes em

varios pontos do processo permitiu eliminar a sobreproducao e acumulacao nos postos.

Com o balanceamento proposto os objetivos de producdo foram conseguidos uma vez que a célula
passou a ter capacidade para produzir 512 aparelhos MINI e 251 aparelhos MDIF. O grafico seguinte
(Figura 132) representa a quantidade inicial, a quantidade proposta e a quantidade possivel com o novo

balanceamento para ambas as tipologias.
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Figura 132 — Comparacéo entre capacidade inicial, capacidade proposta e capacidade possivel

6.3 Reducao do /ead-time e do WIP e aumento do racio de valor acrescentado

De modo a perceber o impacto da implementacao nas atividades sem valor acrescentado (VNA), valor
acrescentado (VA), Lead-Time (LT) e racio de valor acrescentado (RVA) foi realizado um novo VSM do
estado futuro (apos implementacao) para as duas tipologias. Na Tabela 29 encontram-se os resultados

obtidos através dos VSM que pode ser consultado no Apéndice 35 e Apéndice 36.

Tabela 29 — Resultados VSM depois da implementacdo (VINA, VA, LT, RVA

Tipologia VNA (dias) VA (seg) LT (dias) RVA (%)
MINI 1P+N System 0,86 371,40 0,87 1,47
MDIF 1P+N System 0,99 768,70 1,01 2,63

Foi realizada uma comparacao do Lead-7Time e RVA antes e depois da implementacdo, que pode ser

consultada na Tabela 30.

Tabela 30 — LT e RVA antes e depois da implementacéo
Tipologia Antes | Depois | Reducio % Antes | Depois | Aumento
MINI 1P+N System 9,48 0,87 8,61 90,8 0,13 1,47 1,34

MDIF 1P+N System | 11,50 1,01 -10,49 91,2 0,23 2,63 24

Verifica-se uma reducdo do LT de 8,6 dias e 10,5 dias e um aumento do racio de valor acrescentado de

1,34% e 2,40% para as tipologias MINI e MDIF, respetivamente.

No que diz respeito a WIP também se verificou uma reducéo significativa, tal como é possivel verificar

no grafico da Figura 133.
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Figura 133 — WIP total antes e depois da implementacdo

Verifica-se assim uma reducao de WIP de 449 aparelhos MINI e 242 aparelhos MDIF, o que significa

uma reducao na ordem dos 51% e 62,1%, respetivamente.

A normalizacéo e reformulacao do processo sao 0s principais motivos desta diminuicao uma vez que as
tarefas passaram a ser realizadas & medida que sao necessarias, reduzindo assim o WIP entre postos
de trabalho. A montagem dos bornes passou a integrar os postos onde efetivamente eram utilizados
permitindo eliminar a sobreproducdo de bornes e acumulacao nos postos. A reducdo do tamanho do
lote e implementacao do modo operatorio rabbit-chase também tiveram um impacto positivo uma vez
que cada operadora produz apenas a quantidade necessaria para o seu A/t A integracao do laser no IDP
permitiu eliminar a sobreproducdo de mostrinas e acumulacdo na embalagem, fator que também
contribuiu para a reducéo do WIP. Por fim, as alteracdes realizadas no teste térmico e o desenvolvimento
do novo ventilador permitiram reduzir a percentagem de rejeicdo e o tempo necessario para

arrefecimento, reduzindo consequentemente a quantidade de aparelhos acumulados no teste térmico.

6.4 Reducao da area ocupada, simplificacao do fluxo e reducao de transportes,
sobreproducao e movimentacoes

A implementacao de um novo /ayout permitiu a reconfiguracao total da célula MINI/MDIF contribuindo
para a reducao da area ocupada, simplificacao dos fluxos e do processo de montagem dos aparelhos

assim como reducao de desperdicios associados a transportes, sobreproducao e movimentacoes.

6.4.1 Reducao da area ocupada

A disposicao dos postos de trabalho em U permitiu aumentar o espaco livre disponivel, sendo
apresentado na Tabela 31 o impacto da alteracdo do /ayout nas areas livre e ocupada. No Apéndice 37

¢ possivel analisar os calculos efetuados para as areas.
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Tabela 31 — Ganhos na drea ocupada e drea livre util

Antes Depois | Reducao %
Area Ocupada 26,18 20,67 5,61 -8,5
Area Livre Util - 15,43 15,43 100

Verifica-se uma diminuicdo da area ocupada de 5,51m? o que equivale a uma reducdo de
aproximadamente 8,5%. Salienta-se que atualmente a célula apresenta 15,43m:? de area livre Util no
canto superior direito, o que permitira a alocacéo de outra célula da empresa, designada de “Linhas

Pequenas” que anteriormente nao era possivel.

6.4.2 Simplificacdo do fluxo de materiais e reducédo da distancia percorrida pelos aparelhos

0 novo /ayout apresenta duas disposicées em U, uma associada a producdo do MINI e outra associada
ao MDIF/MPRESA, o que permitiu simplificar os fluxos. Desta forma, apenas sdo percorridos 0s postos
efetivamente necessarios para a producao dos aparelhos. Na base deste pensamento esteve o facto de

um aparelho MDIF/MPRESA precisar sempre da producédo de um MINI, mas o contrario no se verifica.

Sendo assim, se a tipologia de aparelhos a produzir for um MINI percorre apenas os postosde 1 a7 e
no caso das outras tipologias, apos a producdo do MINI este segue para a area MDIF/MPRESA. Esta
disposicdo permitiu reduzir significativamente as distancias percorridas pelos aparelhos de todas as
tipologias. Na Tabela 32 encontra-se uma comparacao da distancia percorrida pelos aparelhos, antes e

depois da implementacdo do novo /ayout.

Tabela 32 — Comparacdo da distancia percorriaa pelos aparelhos antes e depois da implementacao
Tipologia Antes | Depois | Reducao %

MINI 1P+N SYSTEM | 71,6 142 57,4 -80,1

MDIF 1P+N SYSTEM| 105,2 22,3 -83,0 -78,8

MPRESA 137,4 23,0 -114,4 | -83,3

Verifica-se assim que a distancia percorrida pelos aparelhos diminuiu significativamente para todas as
tipologias. A tipologia MINI 1P+N SYSTEM percorre menos 57,4 metros o que representa uma reducao
de 80,1% na tipologia mais produzida. No que diz respeito a tipologia MDIF 1P+N SYSTEM, a distancia
percorrida pelos aparelhos diminui 83 metros o que significa uma reducdo de 78,8%. A tipologia menos
comum, MPRESA, também apresenta melhorias neste aspeto, estimando-se uma reducéo da distancia
percorrida pelos aparelhos de 114,4 metros representando uma diminuicdo de 83,3%. Importa referir
que o resultado associado ao MPRESA é um valor estimado uma vez que praticamente n&o foi produzido

ao longo do projeto.

137



6.4.3 Reducao dos desperdicios associados a transportes e sobreproducao

Com o novo /ayout e reformulacado do processo, os desperdicios associados a transportes reduziram
significativamente como se pode constatar na Tabela 33. Anteriormente, o transporte associado a
tipologia MINI representava 57% do tempo total, o que significava 8,2 minutos desperdicados. No que
diz respeito a tipologia MDIF o desperdicio também era elevado, na ordem dos 41,1%, ou seja, cerca de

9 minutos gastos apenas em transportes.

Tabela 33 - C‘omiaraiéo do iemio desiercﬁfado em z‘ransiodes antes e deiois da implementacao

Tipologia Antes | Depois | Reducao %
MINI 1P+N SYSTEM | 8,2 0,75 -7,45 -90,9
MDIF 1P+N SYSTEM 9 1,5 -7,5 -83,3

Apds a reconfiguracao, os valores desceram 90,9% e 83,3% para as tipologias MINI 1P+N SYSTEM e
MDIF 1P+N SYSTEM, respetivamente. Atualmente sdo gastos 45 segundos no maximo, correspondendo
a 10,6% do tempo de processamento de um aparelho MINI. No caso do MDIF, os transportes desceram
para um maximo de 90 segundos, o que corresponde a 10,3% do tempo de processamento de um
aparelho MDIF. Importa referir que os transportes considerados para o calculo sdo apenas os realizados

pelas operadoras, nao estando contemplado o transporte do petit-train.

6.4.4 Reducao das movimentacoes das operadoras

Dada a alteracéo do /ayoutfoi realizado um novo diagrama de spaghettirepresentativo da situacao apos

implementacdo que se apresenta na Figura 134.

Figura 134 - Diagrama de Spaghetti apds implementacdo
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Através deste novo diagrama constatou-se que as movimentacdes reduziram significativamente. Na

Tabela 34 é realizada uma comparacdo com a situacao inicial.

Tabela 34 — Comparagao aas movimentagoes das operadoras e tempo gasto antes e depois da implementagcdo

Antes Depois |Reducao %

Total de distancias percorridas (m) | 930,0 2255 -704.5 -75,8
Tempo total gasto (min) 97,0 9,2 -87,8 -90,5

Verificou-se uma reducao de 75,8% na distancia percorrida pelas operadoras, percorrendo menos 704,5
metros por dia. Em termos de tempo desperdicado verificou-se que as operadoras gastam menos 87,8
minutos, o que corresponde uma reducao na ordem dos 90,5%. Anteriormente era gasto 20,5% do dia

de trabalho em movimentacoes, sendo atualmente apenas 2%.

Os principais fatores que contribuiram para esta reducao significativa foram a alteracdo do /ayout e
consequente simplificacao dos fluxos assim como a integracao do abastecimento direto dos postos de

trabalho através da criacdo de varios pontos de recolha ao longo da célula.

6.5 Aumento da polivaléncia e motivacao das operadoras e reducao de esperas

Aquando da analise inicial, a polivaléncia das operadoras era muito reduzida existindo postos
considerados criticos, ou seja, postos em que apenas uma operadora sabia realizar corretamente todas
as tarefas. A formacdo e acompanhamento continuo das operadoras permitiu melhorar a polivaléncia da
equipa, deixando de existir postos criticos. O envolvimento das operadoras em todas as etapas do
processo fez com que se sentissem integradas e motivadas a contribuir com as suas ideias. O equilibrio
entre postos de trabalho em pé e sentados e a implementacdo do modo operatorio em rabbit-chase
permitiu mitigar problemas posturais uma vez que o tempo de permanéncia no mesmo posto nao
ultrapassa os 15 minutos no caso do MINI e os 30 minutos no caso do MDIF. A existéncia de postos de
trabalho em pé era um dos receios das operadoras, no entanto, todas ficaram satisfeitas referindo que

existe um bom equilibrio.

Além disso, o facto de todas as operadoras passarem por todos os postos também contribuiu para
aumentar a polivaléncia, reduzir a monotonia e repetitividade do trabalho. Considera-se como cumprido

0 objetivo associado a criacao de uma equipa polivalente, dinamica e motivada.

A implementacdo do modo operatorio rabbit-chase permitiu ainda reduzir o tempo desperdicado em
esperas. No caso da tipologia MINI 1P+N SYSTEM, os aparelhos passam apenas 6 minutos em espera
na embalagem uma vez que cada A/if contém 15 aparelhos, mas as embalagens exteriores sao de 30.

No entanto, com a implementacao da proposta de eliminacao das caixas exteriores apresentada no
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capitulo 5.1.4, este desperdicio € completamente eliminado. Relativamente aos produtos da tipologia
MDIF 1P+N SYSTEM, as esperas foram totalmente eliminadas uma vez que, com a implementacao deste
modo operatdrio, a operadora realiza todas as tarefas associadas a este produto desde a producao do
MINI até a embalagem do MDIF. Importa ressalvar que o desperdicio inicial associado a esperas era

extremamente elevado, cerca de 4:50h no caso do MINI e 4h no caso do MDIF.

6.6 Normalizacao do trabalho e melhor organizacao da célula

Dada a inexisténcia de instrucdes de trabalho na célula tornou-se imperativa a sua criacao, de modo a
clarificar a sequéncia operatoria representativa do processo. Desta forma, o processo de montagem dos
aparelhos ficou normalizado, as operadoras passaram a seguir o mesmo procedimento e a utilizar as
ferramentas da mesma forma, evitando a adocéo de métodos préprios. Consequentemente, o controlo

do processo tornou-se mais facil dada a reducao da variabilidade.

As instrucdes de trabalho criadas foram afixadas em todos os postos de modo a auxiliar as operadoras
e permitir a consulta sempre que surja alguma duvida. Por conseguinte, facilitou o processo de
aprendizagem e adaptacdo das operadoras as alteracoes realizadas e, em caso de necessidade, sera

mais simples a formacao e integracao de novas operadoras.

Por fim, salienta-se que a atualizacdo da documentacao relativa aos planos de controlo de qualidade
permitiu a clarificacdo dos parametros do processo que, juntamente com as instrucdes de trabalho,

contribuem para aumentar a previsibilidade do processo e qualidade dos produtos.

Com a criacao dos novos postos de trabalho, todos os materiais, ferramentas e equipamentos foram
organizados adequadamente nos locais onde efetivamente eram necessarios. Foram retirados da célula
0s componentes e ferramentas em excesso, reorganizando os postos de acordo com as tarefas
associadas e facilidade de alcance dos mesmos. Consequentemente foi possivel eliminar quatro tarefas
de risco para as operadoras: a tarefa 13 que apresentava uma pontuacao de 6, as tarefas 6 e 22 com
pontuacao de b e ainda a tarefa 11 com pontuacao de 4. Todas estas tarefas estavam associadas a troca

de contentores ou caixas que se encontravam em locais com dificil acesso.

No que diz respeito ao abastecimento dos postos de trabalho foram criados varios pontos de recolha de
contentores vazios e atualizados os pontos de paragem do petit-train, encontrando-se ambos visualmente
sinalizados. Com estas alteracdes foi necessaria a criacdo de uma nova rota que passou a ser
efetivamente cumprida. Além disso, o processo de abastecimento tornou-se mais simples devido a

correta identificacao dos contentores e do respetivo local no posto de trabalho.

140



A definicdo das quantidades por contentor de acordo com o consumo e capacidade de abastecimento
tornou a célula muito mais organizada. Tal como foi explicado no capitulo 4.6.9, o sfock de matéria-
prima na célula era extremamente elevado face ao consumo e capacidade de abastecimento. Sendo
assim a quantidade associada a cada componente foi revista tendo em conta os requisitos da empresa,
ou seja, cada contentor deveria garantir pelo menos 4h de consumo. A maioria das quantidades foi
alterada permitindo reduzir significativamente a quantidade de componentes e respetivo valor monetario
presente na célula, visivel na Tabela 35. No Apéndice 34 encontra-se a analise efetuada apds

implementacao.

Tabela 35 — Stock MP antes e depois da implementacdo

Antes Depois Reducao %
Quantidade 428216 99020 -329196 -76,9

Valor Monetario (UM) | 30 811,50 | 20 200,10 [-10 611,40 -34,4

Verifica-se uma reducéo de 76,9% em termos de quantidade e 34,4% em valor monetario, o que significa

uma reducao de 329196 componentes associado a 10 611,40 UM.

Todos os postos permitem o correto acondicionamento dos componentes e ferramentas, que, por sua
vez se encontram devidamente identificados e no respetivo local. Além disso também foram identificados
corretamente todos os postos assim como locais proprios para WIP de modo a evitar WIP espalhado e
sem identificacdo. Os locais de recolha de contentores por parte do petit-train também se encontram
identificados ndo so na parte da frente para a operadora como também na parte de tras dos postos. Para
além disso, tudo o que for considerado sucata apresenta um local proprio e identificado. Ressalva-se que
a identificacao foi realizada de acordo com o codigo de cores da empresa, permitindo uma interpretacéo

mais facil por parte das operadoras.

Salienta-se que ao longo de todo o projeto as operadoras foram familiarizadas com o conceito 5S,
tornando mais facil a sua implementacao. Todas as operadoras deixam os postos limpos e arrumados,
tendo o cuidado de deixar todas as ferramentas no respetivo local. Anteriormente transportavam
ferramentas entre postos de trabalho por comodidade, o que nao acontece atualmente. Por fim, a nova
organizacao da célula permitiu que as operadoras se sentissem mais motivadas a contribuir com

sugestoes de melhoria que efetivamente eram ouvidas e implementadas.

De modo a comparar com a situacao inicial, foi realizada uma nova auditoria 5S utilizando a mesma

checklist da fase de diagnostico, que pode ser consultada no Apéndice 22.

141



De um total de 125 pontos foram obtidos 111, o que corresponde a 88,8%, verificando-se uma melhoria
bastante expressiva quando comparada com os 36% obtidos na fase inicial. No grafico da Figura 135 é

possivel visualizar as melhorias face a situacao inicial.
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Figura 135 - Comparacao dos resultados obtidos nas auditorias 5S antes e depois da implementacao

Face a estes resultados é possivel concluir que a célula se encontra melhor organizada e todos os pontos
foram melhorados significativamente. Salienta-se que a opinido das operadoras relativamente a nova

organizacao da célula foi extremamente positiva.

6.7 Melhorias ao nivel dos postos de trabalho e reducao das atividades de risco

Em termos ergondmicos também se verificaram melhorias significativas como resultado das alteracdes
realizadas ao processo e aos equipamentos, da reformulacdo do processo, organizacdo dos postos de
trabalho, implementacdo do modo operatério rabbit-chase, integracao do trabalho em pé/sentado e
ainda as melhorias ao nivel da EIL. Todas estas alteracdes contribuiram nao sé para a mitigacao da
monotonia e repetitividade do trabalho como também para a melhoria das tarefas de risco realizadas

pelas operadoras.

Sendo assim foi distribuido novamente o mesmo questionario EWA as operadoras de modo a perceber
o impacto real por parte de quem executa as tarefas diariamente. Sendo assim, constatou-se que todos
0s pontos criticos foram melhorados, destacando-se as posturas e movimentos, repetitividade do trabalho
e nivel de atencao. Anteriormente estes trés itens foram classificados pelas operadoras como mau, sendo

atualmente bom, todos eles com uma pontuacédo inferior a 2. Para além disso, as operadoras
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consideraram que o espaco de trabalho se encontra organizado, sendo um dos aspetos mais referidos.

No grafico da Figura 136 ¢ apresentada uma comparacao dos resultados obtidos com a situacao inicial.
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Figura 136 — Comparacéo dos resultados do questionario EWA antes e depois da implementacédo

A avaliacao por parte da analista esta de acordo com a percecao das operadoras, com melhorias em
todos 0s pontos criticos destacados aquando do diagndstico no capitulo 4.6.10. E possivel consultar no

Apéndice 38 a avaliacao mais detalhada sustentada com comentarios.

Todas as alteracdes acima mencionadas contribuiram para a melhoria das posturas, reduzindo o risco
de LMERT. Sendo assim foi possivel eliminar seis tarefas nomeadamente a tarefa 13 e 19 que
apresentavam pontuacao final de 6. As tarefas 6, 20 e 22, cuja pontuacao final era de 5, também foram
eliminadas. Por fim, a tarefa 11 que anteriormente apresentava uma pontuacao final de 4, também foi

eliminada.

Dadas as alteracoes realizadas aos postos de trabalho, foi necessario analisar novamente algumas
posturas, para as quais foi aplicado o método RULA. No Apéndice 39 ¢ possivel encontrar as posturas

que foram novamente submetidas a analise e no Apéndice 40 a aplicacdo do método RULA.

A Tabela 36 apresenta uma comparacao de todas as tarefas antes e depois da implementacéo. As tarefas
a vermelho correspondem as que foram eliminadas, a amarelo as que foram novamente submetidas a

analise e a verde as que nao se alteraram apos a reconfiguracao.
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Tabela 36 — Comparagdo dos resultados obtidos com a aplicagdo do método RULA antes e depois da implementagdo

Pontuacao Final
Tarefa -
Antes Depois

1 Soldar contacto a prata 4 4
2 Soldar cordao ao contacto 4 4
3 Soldar borne ao corddo 3 3
4 Soldar armadura ao bimetal 3 3
5 Soldar borne a bobina 4 4
6 Trocar contentor de bielas 5
7 Montar bobina 4 3
8 Soldar bobina a armadura 4 4
9 Soldar eletro socorrimento 4 4
10 Montar bornes (sentado) 5 4

Montar bornes (em pé) - 3
11 Trocar contentor de bornes 4
12 Encaixar neutro no botao 3 2
13 Trocar caixas de tampas/interbases 6
14 Fechar aparelho 3 3
15 Empurrar cavidade 2 2
16 Inserir janela 3 3
17 Colocar aparelho no teste 5 3
18 Colocar aparelho 3 3
19 Encaixar mostrina 6
20 Enrolar terciario no primario 5
21 Montar rele 4 4
22 Trocar caixas de reles 5
23 Colocar aparelho 2 2
24 | Terminar encaixe da peca de acoplar 1 4 4
25 Aparafusar MDIF 6 4

Através desta analise foi possivel concluir que, apos a implementacao, as tarefas que apresentavam
maior risco foram eliminadas ou melhoradas, deixando de existir tarefas com pontuacao final de 6 e de
5. Sendo assim, passam a existir nove tarefas com pontuacéao final de 4, oito tarefas com pontuacéo
final de 3 e trés tarefas com pontuacao final de 2, ndo apresentando risco para as operadoras se nao
forem mantidas ou repetidas por longos periodos de tempo. Salienta-se que todas as posturas
submetidas novamente a analise diminuiram ou mantiveram a pontuacéo final, contribuindo para a

diminuicao do risco e melhoria das condicoes ergonomicas.
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6.8 Previsao dos ganhos com a proposta de eliminacao das caixas exteriores

De acordo com a base de dados da empresa, no ano de 2021 foram utilizadas 1164 caixas exteriores,
cada uma com um custo de 0,21 UM. Desta forma era possivel uma poupanca de 242,59 UM/ano tal

como se verifica na Tabela 37.

Tabela 37 — Ganho monelario obtido com a eliminacdo da caixa exterior

GANHO MONETARIO
Quantidade (cx.) 1164
Preco unitario (UM) 0,21
Custo total 2021 (UM) | 242,59

Paralelamente era possivel eliminar quatro tarefas da embalagem, garantindo a correta identificacéo e
acondicionamento dos aparelhos. A eliminacao destas tarefas permitia um ganho de 1,4 segundos por
aparelho, tal como demonstrado na Tabela 38, constituindo uma reducdo de 0,4% no tempo de

processamento do MINI.

Tabela 38 — Ganho obtido com a eliminacdo da caixa exterior

TEMPO DE CICLO (s)
TAREFA ANTES DEPOIS
Montar caixa exterior 0,6 -
Colocar caixa intermédia na caixa exterior 0,2 -
Fechar caixa exterior 0,4 -
Colar etiqueta na caixa exterior 0,2 -
TOTAL 1,4 0
GANHO (s/ap) 1,4

6.9 Previsao de melhoria das medidas de desempenho

Em termos de medidas de desempenho, ndo foi possivel obter dados concretos devido ao término do
estagio. No entanto, foram criadas diretrizes para facilitar a monitorizacao da eficiéncia, rejeicao e

produtividade.

6.9.1 Eficiéncia

Relativamente a eficiéncia foram criados cartdes para cada operadora, colocados no PT2 e PT7, onde
cada uma deveria anotar a hora de inicio no PT2 e a hora a que terminou a embalagem no PT7. Além
disso, foram estabelecidos objetivos semanais de eficiéncia de modo a criar uma rampa de crescimento
e motivar as operadoras a melhorar constantemente. Os objetivos de eficiéncia sdo apresentados na

Figura 137.
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PREVISAO DE CRESCIMENTO DA EFICIENCIA
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Figura 137 - Previsdo de crescimento da eficiéncia

Sendo assim, prevé-se uma diminuicdo da eficiéncia depois da implementacdo como resultado da
mudanca, do processo de adaptacdo e ainda da atualizacao dos dados. No entanto, prevé-se um
crescimento gradual ao longo do tempo, de acordo com as previsdes estabelecidas pela empresa para
processos de reconfiguracao. Sendo assim, esta previsto que, na primeira semana apds reconfiguracao,
a eficiéncia seja de 60%, aumentando na segunda semana para 75%. Posteriormente, prevé-se uma

subida de 5% por semana até atingir 95% e, por fim, 2% por semana até alcancar os 100%.

6.9.2 Rejeicao

No que diz respeito a rejeicao, esta situava-se nos 0%, o que ndo correspondia a realidade. Nao existia
uma regra para a abertura e reparacao dos aparelhos, ndo sendo feito o registo. Com a criacdo de uma
regra para o teste de aparelhos, apds 3 defeitos do mesmo tipo ou 5 defeitos alternados os aparelhos
devem ser enviados para a reparacdo. Desta forma, torna-se necessario o registo dos aparelhos
reparados, permitindo o correto acompanhamento por parte da equipa de qualidade. Apesar de se prever
um aumento dos valores de rejeicao da célula, os dados sao representativos da realidade o que nao

acontecia anteriormente.

6.9.3 Produtividade

Em termos de produtividade, estima-se que cada operadora conseguira produzir um 4/ifde 15 unidades
de produtos MINI em 1,5h, o que permite concluir que a produtividade sera de 10 ap./h-h. No que diz
respeito a producao total do MDIF, o objetivo passa por cada operadora precisar de 3h para produzir um

kitde 15 unidades, o que perfaz uma produtividade de 5 ap./h-h.
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Comparando com a produtividade no inicio do estagio, apresentado na Tabela 39, estima-se um aumento

da produtividade do MINI e do MDIF em 16,3% e 2%, respetivamente.

Tabela 39 — Comparacdo da produtividade antes e depois da implementacao
PRODUTIVIDADE

Tipologia| Antes | Depois |Aumento %
MINI 8,6 10 1,4 16,3
MDIF 4,9 5 0,1 2,0

Tendo em conta que a célula inicial ndo se encontrava balanceada, tornou-se mais correto avaliar os

ganhos de MDO através do aumento previsto da produtividade, apresentado na Tabela 40.

Tabela 40 — Ganhos anuais em MDO

GANHOS MDO
Capacidade inicial | Antes (h) [ Depois (h) | Reduco diaria (h) [ Reducao anual (h) | Ganho Monetario (UM)
204 ap. MINI 23,7 20,4 3,3 730,6 10 959,07
38 ap. MDIF 7,8 7,6 0,2 34,1 511,84
TOTAL 31,5 28,0 3,5 764,7 1147091

De acordo com os dados de produtividade iniciais fornecidos pela empresa e considerando a capacidade
inicial da célula, estima-se uma reducéo de 3,5h por dia para produzir a mesma quantidade. Tendo em
conta os 220 dias de trabalho anuais e um custo padrao de MDO de 15 UM/hora, o ganho monetario
com o aumento de produtividade é de 11 470,91 UM/ano. Sendo assim, é libertada MDO que pode ser

aproveitada para a realizacao de outras tarefas.

6.10 Sintese dos resultados

Na Tabela 41 apresenta-se uma sintese dos resultados obtidos.

Tabela 41 — Sintese dos resultados obtidos

PROPOSTAS RESULTADOS OBTIDOS

Identificacao das familias |- Conhecimento das familias com mais impacto na producao.

- Reducéo de 4,6% e 4,1% nos tempos de processamento do MINI e MDIF;
- Reducdo de 36% de rejeicdo no teste térmico;

- Reducao de 95% do tempo de arrefecimento;

- Eliminacdo de duas tarefas de risco para as operadoras com pontuacéo
de5e6;

- Reducéo de tarefas sem valor acrescentado (transportes,
movimentacdes, sfock e sobreproducao).

Alteracdes ao processo e
aos equipamentos
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Realocacao dos recursos
existentes

- Realocacao de 3 maquinas de soldar (25 000 UM/magquina);

- Reducao da area ocupada;

- Reducao de tarefas sem valor acrescentado (movimentacdes);

- Melhoria de tarefa de risco: Pontuacdo de 5 para Pontuacao de 3.

Balanceamento dos
postos de trabalho

- Célula preparada para um aumento de capacidade de 59% no MINI e
75% no MDIF;

- Reformulacdo do processo de montagem;

- Reducéo do LT em 90,8% e 91,2% para os produtos MINI e MDIF;

- Reducédo do WIP em 51% e 62,1% para os produtos MINI e MDIF;

- Aumento do racio de valor acrescentado em 1,34% e 2,4% para os
produtos MINI e MDIF;

- Reducao de sobreproducao, sobre processamento e stock.

Formacao das operadoras

- Aumento da polivaléncia com todas as operadoras aptas em todos os
postos de trabalho.

Alteracao do layout

- Reducédo de 8,5% da area ocupada e criacao de 15,43m2 de area livre
util;

- Reducéo de 80,1%, 78,8% e 83,3% na distancia percorrida pelos
aparelhos MINI, MDIF e MPRESA;

- Reducéo de 90,9% e 83,3% dos transportes das tipologias MINI e MDIF;
- Reducéo de 75,8% nas movimentacdes das operadoras;

- Melhoria das tarefas de risco (todas com pontuacao inferior a 4).

Reducao do tamanho do
lote

- Reducéo do tempo de permanéncia no mesmo posto de trabalho.

Alteracao dos tabuleiros
de transporte

- Correto acondicionamento dos aparelhos.

Rotatividade das
operadoras

- Aumento da polivaléncia;

- Reducao da repetitividade e monotonia do trabalho:

- Reducéo de 98% no tempo desperdicado em esperas no MINI;
- Eliminacao do tempo desperdicado em esperas no MDIF.

Envolvimento das
operadoras

- Aumento da motivacao da equipa.

Normalizacao do
trabalho

- Sequéncia operatéria definida e documentada.

Organizacao dos postos
de trabalho

- Eliminacao de tarefas de risco: uma com pontuacao de 6, duas com
pontuacao de 5 e uma com pontuacéo de 4;
- Reducéo de 76,9% no sfock de matéria-prima.

Abastecimento direto dos
postos de trabalho

- Reducédo das movimentacoes até ao ponto de recolha;
- Processo de abastecimento simplificado.

Alteracao da EIL

- Reducéo da possibilidade de colocacdo de componentes errados.

Estratégias de gestao
visual

- Organizacao e limpeza da célula;
- Implementacao da técnica 5S por parte das operadoras.
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Para além dos resultados obtidos, é apresentada de seguida na Tabela 42 uma sintese dos resultados

esperados para as propostas que ndo foram implementadas.

Tabela 42 - Sintese dos resultados esperados

PROPOSTAS RESULTADOS ESPERADOS

- Eliminacao total do tempo desperdicado em esperas nos produtos MINI;
- Reducéo de 242,59 UM/ano na compra do componente;
- Reducéo de 0,4% no tempo de processamento dos aparelhos MINI.

Eliminacao das caixas
exteriores

- Medidas de desempenho que correspondem a realidade;
- Aumento da produtividade em 16,3% e 2% para os produtos MINI e MDIF;
- Ganho de 11 470,91 UM/ano em MDO.

Melhoria do desempenho
da célula

De modo a perceber o retorno do investimento, foi realizado um estudo do cas/ flow que inclui os custos
associados a reconfiguracao do processo produtivo e 0s ganhos previstos de MDO de acordo com a
produtividade. No Apéndice 41 é possivel consultar detalhadamente os calculos efetuados, sendo

apresentada uma conclusao do estudo no grafico da Figura 138.
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Figura 138 - Cash Flow do tempo de recuperacdo do investimento

Através da analise do grafico € percetivel que o retorno do investimento acontecera no 6° més apds
reconfiguracdo, com um ganho de 86,4 UM. Tendo em conta a previsao da eficiéncia estipulada pela
empresa, esta atingira os 100% a partir da semana 9, o que significa que apenas a partir dessa semana
a produtividade ira estabilizar nos 10 aparelhos/hora-homem no caso do MINI e 5 aparelhos/hora-
homem no caso do MDIF. A partir deste momento, os ganhos anuais em MDO serdo 11 470,91 UM tal

como apresentado anteriormente no capitulo 6.8.
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7. CONCLUSAO

Neste capitulo sao apresentadas as principais conclusdes deste projeto de dissertacao, assim como

algumas sugestdes para trabalhos futuros.

7.1 Consideracoes finais

O principal objetivo deste projeto consistia na melhoria do processo e reconfiguracao do sistema
produtivo através da aplicacao de principios e ferramentas Lean, no sentido de melhorar o desempenho

da célula e reduzir desperdicios.

Numa fase inicial foram essenciais atividades de brainstorming e observacdes diarias do chao de fabrica
de modo a conhecer o processo e identificar os principais problemas. Foi realizada uma analise ABC por
quantidade de modo a identificar os produtos com maior impacto na producao. Dada a inexisténcia de
tempos de ciclo por operacao tornou-se essencial a execucao de um estudo de tempos representativo
da situacao inicial. Nesta fase foram detetados varios problemas tais como: processo pouco fluido,
elevada percentagem de ndo conformidades no teste térmico, falta de balanceamento, fluxos de
materiais, Lead-Time e quantidades de WIP elevadas, /ayout desadequado com consequéncias na
elevada distancia percorrida pelos aparelhos, transportes e movimentacdes das operadoras, polivaléncia
reduzida, inexisténcia de instrucdes de trabalho, falta de normalizacao e desorganizacéo geral da célula,
abastecimento desadequado, problemas associados ao espaco de trabalho e problemas posturais com

risco de LMERT e, por fim, medidas de desempenho irrealistas.

As melhorias realizadas aos equipamentos e ao processo permitiram a reducdo do tempo de
processamento do MINI em 4,6% e do MDIF em 4,1%. Além disso permitiu a melhoria das condicoes
ergondémicas dado que foi possivel eliminar duas tarefas que apresentavam risco elevado de LMERT,
avaliadas com uma pontuacédo de 5 e 6 pela ferramenta ergonomica RULA. As melhorias ao nivel do
teste térmico foram muito positivas, nao sé pela reducao da percentagem de rejeicdo em 36%, mas
também pelo desenvolvimento de um novo ventilador que permitiu reduzir o tempo de arrefecimento dos
aparelhos nao conformes em 95%. Por fim, a integracao do laser na nova linha manual de testes IDP

permitiu a reducao de desperdicios associados a transportes, movimentacoes, sfock e sobreproducao.

Em termos de realocacao dos recursos existentes, foi possivel realocar trés maquinas de soldar,
necessarias noutras células da empresa com um impacto maior na producéo. Dado o custo unitario de

25 000 UM, esta alteracao constituiu um ganho pelo facto de nao ser necessaria a compra de trés
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maquinas, aliado ao espaco livre que se obteve. Além disso, a colocacdo em paralelo do teste de alta
tensao e da maquina de desapertar bornes permitiu reduzir a area ocupada e as movimentacoes das
operadoras. Simultaneamente permitiu a melhoria de uma tarefa de risco, reduzindo a pontuacao de 5

para 3, de acordo com a ferramenta ergonémica RULA.

0 novo balanceamento contemplava a reformulacdo do processo de montagem assim como o aumento
de capacidade proposto pela empresa. Em termos de capacidade, verificou-se que a célula se encontra
preparada para um aumento de 59% na producdo do MINI e 75% na producdo do MDIF. Com a
reformulacdo do processo de montagem dos aparelhos, as tarefas passaram a ser realizadas no

momento em que eram necessarias.

Verificou-se ainda uma reducéo significativa do WIP em 51% e 62,1% assim como do LT em 8,6 dias e
10,5 dias, aumentando consecutivamente o racio de valor acrescentado em 1,34% e 2,40% para as

tipologias MINI 1P+N SYSTEM e MDIF 1P+N SYSTEM, respetivamente.

Com a reconfiguracdo do /gyout, foi possivel reduzir a area ocupada em 8,5% e criar um espaco livre Util
de 15,43me, permitindo a alocacao da célula “Linhas Pequenas” que anteriormente ndo era possivel. A
melhoria dos fluxos de materiais, permitiu reduzir a distancia percorrida pelos aparelhos em 80,1% e
78,8% para as tipologias MINI 1P+N SYSTEM e MDIF 1P+N SYSTEM, estimando-se uma reducdo de
83,3% para a tipologia MPRESA. Além disso também foi possivel reduzir desperdicios associados a
transportes, verificando-se uma diminuicao de 90,9% e 83,3% no tempo desperdicado em transportes
nas tipologias MINI 1P+N SYSTEM e MDIF 1P+N SYSTEM, respetivamente. As movimentacdes das
operadoras reduziram significativamente, menos 75,8% na distancia percorrida e 90,5% no tempo

desperdicado.

Com a reducdo do tamanho do lote de 30 unidades para 15, foi possivel reduzir o tempo de permanéncia
no mesmo posto e com isso colmatar problemas posturais. Além disso, com a criacdo de um novo
tabuleiro de transporte adequado a quantidade e tamanho dos aparelhos foi possivel garantir o correto

acondicionamento dos mesmos e eliminar tabuleiros degradados e desajustados.

A implementacdo do modo operatorio rabbit-chase e o equilibrio entre postos de trabalho em pé/sentado,
permitiu colmatar problemas posturais, reduzir a monotonia e repetitividade do trabalho e aumentar a
polivaléncia das operadoras. A implementacdo deste modo operatorio implicou a formacdo das
operadoras em todos os postos de trabalho, tendo sido acompanhadas por toda a equipa. Esta alteracao
permitiu reduzir os desperdicios associados a esperas uma vez que cada operadora passou a realizar

todas as tarefas associadas a cada A/t Desta forma, o tempo desperdicado em esperas associado ao
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MINI reduziu 98%, sendo totalmente eliminado apds a implementacdo da proposta de eliminacdo das
caixas exteriores. No que diz respeito ao MDIF, este desperdicio foi totalmente eliminado. Por fim,
salienta-se que as operadoras foram envolvidas em todas as etapas do processo, sendo muito

importantes as suas ideias e opinides.

No que diz respeito a normalizacao, foram criadas instrucdes de trabalho para todos os postos assim
como atualizados os planos de controlo de qualidade. Desta forma foi possivel clarificar o processo e
facilitar o seu controlo, dado que a sequéncia operatdria ficou definida. Por conseguinte, as operadoras
passaram a seguir o mesmo procedimento e a utilizar as mesmas ferramentas da mesma forma, tendo
sempre a possibilidade de consultar os documentos em caso de duvida uma vez que, estes se encontram

afixados em todos os postos. Além disso, sera mais facil a integracdo de novas operadas se necessario.

Em termos de organizacao dos postos de trabalho, o resultado é bastante positivo, com uma reducao de
76,9% no stock de matéria-prima, correspondendo a menos 10 611,40 UM em valor monetario, como
resultado do redimensionamento das quantidades por contentor. Além disso, apenas se encontram nos
postos de trabalho os componentes efetivamente necessarios para as respetivas etapas do processo.
Todos os postos foram criados de raiz permitindo o correto acondicionamento dos componentes e
ferramentas, existindo um local definido para cada um deles. Como consequéncia foi possivel eliminar
quatro tarefas de risco associadas a troca de contentores em zonas de dificil acesso, uma delas com
pontuacao de 6, duas com pontuacdo de 5 e uma com pontuacdo de 4. Todos os postos encontram-se
identificados assim como locais préprios para WIP, entrada/saida de material, locais de recolha, sucata
e ferramentas, de acordo com o cadigo de cores da empresa. Com a aplicacdo da técnica 5S verificou-
se uma melhoria em todos os pontos, sendo de salientar o cumprimento desta técnica por parte das
operadoras, deixando os postos limpos e arrumados e respeitando o local estipulado para cada coisa. E
importante referir que as operadoras se sentem muito mais motivadas a contribuir com as suas

sugestdes de melhoria.

Relativamente ao abastecimento da célula foram propostas alteracdes na rota do petit-train de modo a
incluir o abastecimento direto aos postos de trabalho com o minimo de deslocacdes desnecessarias por
parte das operadoras. Todos os locais de recolha e de paragem encontram-se devidamente sinalizados
de modo a aumentar a visibilidade dos mesmos. Para além disso, foram incluidas em cada tampo
etiquetas de identificacdo dos componentes de modo a facilitar o abastecimento por parte do operador
logistico. Todas estas alteracdes contribuiram para a reducao das movimentacdes e tornaram o processo

de abastecimento mais simples e intuitivo.
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Em termos ergondmicos verifica-se uma melhoria significativa das condicdes de trabalho principalmente
em termos de posturas e movimentos, mas também ao nivel do espaco de trabalho, mitigacdo da
monotonia e repetitividade. Sendo assim, todas as posturas com risco elevado de LMERT foram
eliminadas ou melhoradas, deixando de existir tarefas com pontuacao final superior a 4, o que permitiu

aumentar a seguranca do local de trabalho.

Por fim, prevé-se uma melhoria no desempenho da célula principalmente em termos de produtividade,
com um aumento estimado de 16,3% e 2% para as tipologias MINI 1P+N SYSTEM e MDIF 1P+N SYSTEM.
Com este aumento, prevé-se um ganho anual em MDO de 11 470,91 UM, que pode ser utilizado para a
realizacdo de outras tarefas. Relativamente a eficiéncia e rejeicao, nao foi possivel a obtencdo de dados
concretos, no entanto salienta-se que os dados foram atualizados contribuindo para a fiabilidade das
medidas de desempenho. Prevé-se uma diminuicdo inicial da eficiéncia apds reconfiguracdo e um
aumento da rejeicao, como resultado do processo de adaptacao e atualizacao dos dados. No entanto,
esta prevista uma rampa de crescimento da eficiéncia e monitorizacdo da rejeicdo por parte da equipa

de qualidade.

De uma forma geral, o projeto envolveu um custo total de 3 714,60 UM, salientando-se que o custo
associado a construcao de novos postos de trabalho apenas aconteceu por interesse da empresa em
uniformizar as suas estruturas. Tendo em conta o aumento de produtividade previsto, espera-se um

retorno do investimento ao fim de 6 meses.

Em termos de execucao do projeto, salienta-se 0 acompanhamento e envolvimento da empresa, com a
realizacao de varios pontos de controlo e reunides de brainstorming. Tratava-se de um projeto desafiante
envolvendo uma célula de producao onde nunca tinham sido implementados projetos Lean, com poucas
operadoras, mas a trabalhar naquele local ha cerca de 20 anos, sendo de esperar a resisténcia a
mudanca. Apesar de todos os desafios, todos os objetivos propostos no inicio do projeto foram cumpridos
com sucesso, permitindo o desenvolvimento pessoal através de uma experiéncia bastante enriguecedora

e repleta de aprendizagem.

7.2 Trabalho futuro

Como trabalho futuro sugere-se a implementacao da proposta de eliminacdo das caixas exteriores de
modo a aumentar a cadéncia de trabalho e reduzir os custos associados a esse componente que apenas

¢ utilizado nesta célula.
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Relativamente a implementacao e monitorizacao dos cartdes de eficiéncia, sugere-se 0 acompanhamento
das operadoras, ajustando os objetivos de eficiéncia semanalmente de acordo com os resultados obtidos.
Sugere-se ainda o acompanhamento dos valores de rejeicdo da célula por parte da equipa de qualidade,

assim como da produtividade por parte da equipa de engenharia de processo.

Apds a analise dos dados documentais da empresa, constatou-se a elevada variedade de artigos
produzidos na célula. Neste sentido tornou-se essencial priorizar as tipologias de produtos que seriam
alvo de estudo ao longo do projeto. No entanto, e para que tudo fique documentado e validado
corretamente, sugere-se uma analise aprofundada das tipologias menos comuns como: MINI 1P+N
CHORUS, MINI 1P+N PLAYBUS, MINI 1P SYSTEM, MINI 1P CHORUS, MINI 1P PLAYBUS, MDIF 1P+N
CHORUS, MDIF 1P+N PLAYBUS e MPRESA.

Ao longo do projeto o teste térmico revelou-se um fator critico para a célula uma vez que a percentagem
de rejeicao era extremamente elevada. Apesar das alteracoes realizadas permitirem uma reducao
significativa deste valor, torna-se pertinente analisar todas as variaveis que possam afetar este teste

permitindo a melhoria de processos idénticos noutras células da empresa.

Para além destas propostas sugere-se a melhoria continua do processo contribuindo para a melhoria
constante das condicdes de trabalho. Salienta-se ainda a necessidade de atualizacdo dos procedimentos
de trabalho e envolvimento das operadoras, fornecendo a motivacdo necessaria para que possam

contribuir com ideias de melhoria.
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ANEXO 1 — FOLHA DE OBSERVACOES NORMALIZADA

GEWi55,
{ [P | iy | .
Jswi=le) Medida de Tempo dos Elementos de Trabalho
GEWISS PORTUGAL
Tarefa: Data:
. Média
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Figura 139 - Folha Excel de observacdes normalizada
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ANEX0 2 — CODIGO DE CORES DA GEWISS PORTUGAL

Tabela 43 — Cddigo de cores - Gewiss Portugal

CODIGO DE CORES - GEWISS PORTUGAL

Componentes/Matéria-Prima
WIP

Sucata
Nao conforme

Incéndio
LARANJA Reparacao
Retrabalho
Equipamentos/Dispositivos
AMARELO Ferramentas

Corredores Principais
Divisdo de areas (N/A se utilizada outra cor)
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APENDICE 1 — DIVERSIDADE DE PRODUTOS

25A —— 2p |
32A — 2r |
1P
| c10 |
| c16 |
MINI c6
1P+N
| cHoRus |
C10
1P+N
C16
1P+N
| c6 |
PLAYBUS [ c10 | [ ]
[ 1P+N |
| c16 |
c6 |— 1P+N |
c10 [—— 1PN |
ci6 |— 1p+n |
c6 —1 1PN |
cio [— 1p+N |
€16 |— 1P+N |
c6 [—— 1p+N |
PLAYBUS c10 [— 1p+N |
€16 |— 1P+N |
MPRESA | PRESA | 16 |— 1P+ |

Figura 140 - Diversidade de produtos
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APENDICE 2 — ANALISE DA REPRESENTATIVIDADE NA PRODUCAO DE 2021

Tabela 44 — Produgao de 2021

N¢artigo| ID |Tipologia|Amperagem|N®° Polos|Quantidade
1 MINI System Clé 1P+N 11756
2 MINI System 25A 2P 7200
3 MINI System Cl10 1P+N 6120
4 MDIF | System C10 1P+N 4410
5 MINI System 32A 2P 3735
6 MINI System C6 1P+N 1800
7 MDIF | System Clé 1P+N 1321
8 MDIF System C10 1P+N 780
9 MINI Chorus Cl6 1P+N 628
10 MINI System C6 1P 555
11 MDIF | System Cl6 1P+N 540
12 MINI System Cl6 1P 480
13 MINI System Clé6 1P+N 435
14 MINI System C6 1P+N 288
15 MINI Chorus C10 1P+N 282
16 MDIF | System C6 1P+N 270
17 MINI Chorus Cleé 1P+N 264
18 MINI Playbus C6 1P 252
19 MINI System C10 1P 240
20 MPRESA| Presa 16A 1P+N 227
21 MINI System 25A 2P 210
22 MDIF | Chorus Cleé 1P+N 144
23 MDIF | Chorus Cl6 1P+N 133
24 MINI Chorus C6 1P+N 124
25 MDIF | System Cé6 1P+N 120
26 MINI System C10 1P+N 120
27 MINI System C10 1P 82
28 MINI Chorus C10 1P+N 60
29 MDIF | System Cl10 1P+N 60
30 MPRESA| Presa 16A 1P+N 50
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31 MINI Chorus Cl6 1P+N 50
32 MINI Playbus C6 1P+N 48
33 MDIF | Playbus Cl6 1P+N 48
34 MPRESA| Presa 16A 1P+N 42
35 MDIF Chorus C6 1P+N 31
36 MINI System C6 1P+N 30
37 MDIF | System Clé 1P+N 30
38 MPRESA| Presa 16A 1P+N 26
39 MDIF | Chorus Cl6 1P+N 24
40 MINI Chorus Cl6 1P+N 20
41 MINI Chorus Clé 1P+N 20
42 MINI Chorus C10 1P+N 20
43 MDIF Chorus Cl6 1P+N 20
44 MPRESA| Presa 16A 1P+N 19
45 MPRESA| Presa 16A 1P+N 17
46 MPRESA| Presa 16A 1P+N 15
47 MINI Chorus C10 1P 15
48 MDIF Chorus Cl6 1P+N 15
49 MINI Chorus Cleé 1P 12
50 MDIF | Chorus C10 1P+N 12
51 MDIF Chorus Cl6 1P+N 12
52 MDIF | Chorus Cl6 1P+N 12
53 MPRESA| Presa 16A 1P+N 10
54 MDIF | Chorus Cl6 1P+N 10
55 MPRESA| Presa 16A 1P+N 10
56 MINI Chorus C6 1P 10
57 MINI Chorus Cleé 1P 10
58 MINI Chorus C6 1P+N 10
59 MDIF Chorus C6 1P+N 10
60 MDIF | Chorus C10 1P+N 10
61 MDIF | Chorus C10 1P+N 10
62 MINI System Clé 1P 10
63 MINI Chorus C10 1P+N

64 MPRESA| Presa 16A 1P+N

65 MDIF | Chorus C6 1P+N 8
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66 MPRESA| Presa 16A 1P+N 5
67 MPRESA| Presa 16A 1P+N 5
68 MPRESA| Presa 16A 1P+N 5
69 MINI Chorus C6 1P 5
70 MINI Chorus C10 1P 5
71 MINI Chorus Cl6 1P 5
72 MINI Chorus C6 1P+N 5
73 MDIF | Chorus C6 1P+N 5
74 MDIF Chorus C6 1P+N 5
75 MDIF Chorus C10 1P+N 5
76 MDIF | Chorus C10 1P+N 5
77 MDIF | Chorus Cl6 1P+N 5
78 MPRESA| Presa 16A 1P+N 5
79 MPRESA| Presa 16A 1P+N 4
80 MDIF | Chorus C10 1P+N 4
81 MPRESA| Presa 16A 1P+N 4
82 MINI Playbus Cl10 1P 4
83 MDIF | Chorus C6 1P+N 2
84 MPRESA| Presa 16A 1P+N 1
85 MDIF | Chorus C6 1P+N 1
86 MINI Chorus C6 1P 0
87 MINI Chorus C10 1P 0
88 MINI Chorus C6 1P 0
89 MINI Chorus C10 1P 0
90 MINI Chorus Cl6 1P 0
91 MINI Chorus C6 1P+N 0
92 MINI Chorus C6 1P 0
93 MINI Chorus C10 1P 0
94 MINI Chorus Cl6 1P 0
95 MINI Chorus C6 1P+N 0
96 MINI Chorus C10 1P+N 0
97 MINI System C10 1P+N 0
98 MINI System Cé6 1P 0
99 MINI System Cl6 1P+N 0
100 MINI Playbus Clé 1P 0
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101 MINI Playbus C10 1P+N 0
102 MINI Playbus Clé6 1P+N 0
103 MDIF | Chorus Cé6 1P+N 0
104 MDIF | Chorus C6 1P+N 0
105 MDIF | Chorus C10 1P+N 0
106 MDIF Chorus C10 1P+N 0
107 MDIF | Chorus Cé6 1P+N 0
108 MDIF | Chorus C10 1P+N 0
109 MDIF | Chorus C10 1P+N 0
110 MDIF Chorus Cle 1P+N 0
111 MDIF | System C6 1P+N 0
112 MDIF | System C10 1P+N 0
113 MDIF | System Cl6 1P+N 0
114 MDIF | System C6 1P+N 0
115 MDIF | Playbus C6 1P+N 0
116 MDIF | Playbus C10 1P+N 0
117 |MPRESA| Presa 16A 1P+N 0
118 |MPRESA| Presa 16A 1P+N 0
119 |MPRESA| Presa 16A 1P+N 0
TOTAL 43433
Tabela 45 — Andlise da producdo de 2021 de acordo com a designacéo
DESIGNACAO | QUANTIDADE %
MINI 34918 80,4
MDIF 8062 18,56
MPRESA 453 1,04
43433 100,00
Tabela 46 — Andlise da producgo de 2021 de acordo com a tjpologia
TIPOLOGIA | QUANTIDADE %
SYSTEM 40592 93,46
CHORUS 2036 4,69
PLAYBUS 352 0,81
PRESA 453 1,04
43433 100,00
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Tabela 47 — Andlise da produgdo de 2021 de acordo com a amperagem

AMPERAGEM | QUANTIDADE %
C6/C10/Cle6 31835 73,3
25A/32A 11145 25,66
16A 453 1,04
43433 100,00

Tabela 48 — Andlise da producdo de 2021 de acordo com o numero de polos

N2 POLOS | QUANTIDADE %
1P 1685 3,88
1P+N 30603 70,46
2P 11145 25,66
43433 100,00
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APENDICE 3 — LAYOUTINICIAL COM CALCULOS DE AREA

8,31m

7,77m
a

Rack
Produto Acabado

EMBALAGEM

TESTE FINAL
MDIF

TESTE FINAL
DIF

TESTE
ALTA TENSAO

TESTE
MAGNETICO

MON MDIF

SOL MDIF

TESTE TERMICO

Figura 141 - Layout inicial com medidas
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Tabela 49 — Calculo da drea total e ocupada

POSTO DE TRABALHO |AREA (m2)
SOL1 0,68
SOL2 0,54
SOL3 0,88
SOL4 1,29
SOL5 1,00
SOL6 0,27
SOL6.1 0,82
SOL7 1,00
SOL8 0,68
MON1 0,84
MON2 1,28
MON3 0,84
PRESA 0,91
TESTE TERMICO 2,20
TESTE MAGNETICO 1,70
TESTE ALTA TENSAO 0,80
DESAPERTAR BORNES 0,61
SOL MDIF 0,99
MON MDIF 1,28
TESTE FINAL DIF 1,62
TESTE FINAL MDIF 0,60
ACOPLAR 1,10
EMBALAGEM 1,76
RACKS DE RECOLHA 0,67
RACK DE PRODUTO ACABADO 0,52
RACKS 0,33
MAT. SUPORTE 0,23
ELETRODOS 0,13
ASPIRACAO E REFRIGERACAO 0,63
Area total 64,57
Area ocupada 26,18
Area livre 38,39
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APENDICE 4 — EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA CELULA

Tabela 50 — Equipamentos utilizados na célula
EQUIPAMENTOS

Tipo de equipamento Quantidade Codigo Local
8000000101450 SOL1
80100000 SOL2
8010000101820 SOL3
SHAHO0078 SOL4
MAQUINA DE SOLDAR 9 801000010175-0 SOL5
106684 SOL6
8010000101740 SOL7
801000002445-1 SOL8
8010000101640 SOL MDIF
Sem l|dentificacao SOL6.1
AGAMO0318 MON2
SHAMO152 MON3 SYSTEM
PRENSA 6 SHAMO0O005 MON3 CHORUS
SHAMO0251 MON3 (Descravar)
AGAMO162 EMBALAGEM
4 801000010253-0 TESTE TERMICO
1 8010000102600 TESTE MAGNETICO
MAQUINA DE TESTE 1 801000010689-0 TESTE ALTA TENSAQ
1 801000010081-0 TESTE MINI 2P
3 TESTE FINAL DIF
1 8010000102680 TESTE FINAL MDIF
MAQUINA DE DESAPERTAR BORNES 1 90AP0345 DESAPERTAR BORNES
FERRO DE SOLDAR 1 8010000104490 MON MDIF
Sem ldentificacdo MON1
8010000104890 MON3
APARAFUSADORA 4 Sem ldentificacéo MON MDIF
8010000000800 ACOPLAR
8060000103990 MON3
CARIMBO 3 Sem |dentificacao ACOPLAR
Sem ldentificacéo EMBALAGEM
LEITOR CODIGO DE BARRAS 1 8060000108400 EMBALAGEM
DESENROLADOR 1 SHAEQ014 MON MDIF
VENTILADOR 1 Sem |dentificacao TESTE TERMICO
LASER 1 801000010401-10 NAVE 3
SOL1
MON2
PINCA 5 Sem ldentificacéo MON3
TESTE MAGNETICO
MON MDIF
. SOL6.1
ALICATE 2 Sem Identificacao VION MDIF
SOL2
SOL3
SERINGA 5 Sem Identificacao SOL5
SOL7

SOL MDIF
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APENDICE 5 — IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DOS ELETRODOS

Tabela 51 - ldentificacdo e localizacao dos elétrodos
ELETRODOS

Cédigo Onde esta? Onde é preciso?
8A00002 SOL2/SOL5
8A00003 SOL8
8A00004 SOL4
8A00005 SOL7
8A00008 SOL8
8A00023 SOL3
8A00026 SOL3
8A00027 SOL1/S0L4/SOL5
8A00042 SOL3/S0L7
8A00044 SOL2 SOL2
8A00048 PRESA
8A00049 PRESA
8A00051 SOL2
8A00065 SOL1/SOL2
8A00066 SOL MDIF
8A00074 PRESA
8A00077 SOL1/SOL2
8A00078 SOL MDIF
8A00079 PRESA
8A00080 SOL5
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APENDICE 6 — IDENTIFICACAO E LOCALIZAGAO DOS DISPOSITIVOS POKA-YOKE

Tabela 52 — Identificacao e localizacdo dos dispositivos poka-yoke
DISPOSITIVOS POKA-YOKE

Local Cédigo
SOL1 90AP0196
SOL2 8061000010683-0
90AP0166
90AP0173
3013 9OAPOI1.74 i
Sem l|dentificacdo
Sem |dentificacao
soL4 806000010667-1
806000010667-0
90AP0181
SOLS 90AP0170
SOL6 90AP0270
SOL6.1 90AP0212
SOL7 90AP0193
SOL8 90AP0189
90AP0394
SHAPQ474
MONI SHAP0476
Sem |dentificacao
MON?2 Sem l|dentificacdo
MON3 Sem ldentificacao
PRESA 11AP0216
SOL MDIF 90AP0440
MON MDIF 8060000104220
EMBALAGEM AGAMO0162
LASER 801000003214-4
801000003214-3
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APENDICE 7 — ANALISE ABC POR QUANTIDADE PRODUZIDA EM 2021

Tabela 53 — Andlise ABC por quantidade produzida em 2021

N¢ do artigo| ID |Tipologia|Amperagem |N® Polos|Quantidade | % Individual | % Acumulada| Classe
1 MINI System Cl6 1P+N 11756 27,07% 27,07%
2 MINI System 25A 2P 7200 16,58% 43,64%
3 MINI System Cl0 1P+N 6120 14,09% 57,73%
4 MDIF | System Cl0 1P+N 4410 10,15% 67,89% A
5 MINI System 32A 2P 3735 8,60% 76,49%
6 MINI System C6 1P+N 1800 4,14% 80,63%
7 MDIF | System Cl6 1P+N 1321 3,04% 83,67%
8 MDIF | System Cl0 1P+N 780 1,80% 85,47%
9 MINI Chorus Cl6 1P+N 628 1,45% 86,92%
10 MINI System C6 1P 555 1,28% 88,19%
11 MDIF | System Clé 1P+N 540 1,24% 89,44%
12 MINI System Cl6 1P 480 1,11% 90,54%
13 MINI System Cleé 1P+N 435 1,00% 91,54%
14 MINI System C6 1P+N 288 0,66% 92,21% E
15 MINI Chorus C10 1P+N 282 0,65% 92,86%
16 MDIF | System C6 1P+N 270 0,62% 93,48%
17 MINI Chorus Clé 1P+N 264 0,61% 94,09%
18 MINI Playbus C6 1P 252 0,58% 94,67%
19 MINI System C10 1P 240 0,55% 95,22%
20 MPRESA| Presa 16A 1P+N 227 0,52% 95,74%
21 MINI System 25A 2P 210 0,48% 96,22%
22 MDIF | Chorus Cle 1P+N 144 0,33% 96,56%
23 MDIF | Chorus Clé 1P+N 133 0,31% 96,86%
24 MINI Chorus C6 1P+N 124 0,29% 97,15%
25 MDIF | System C6 1P+N 120 0,28% 97,42%
26 MINI System C10 1P+N 120 0,28% 97,70%
27 MINI System C10 1P 82 0,19% 97,89%
28 MINI Chorus C10 1P+N 60 0,14% 98,03%
29 MDIF | System C10 1P+N 60 0,14% 98,16%
30 MPRESA| Presa 16A 1P+N 50 0,12% 98,28% c
31 MINI Chorus Cl6 1P+N 50 0,12% 98,40%
32 MINI Playbus C6 1P+N 48 0,11% 98,51%
33 MDIF | Playbus Cleé 1P+N 48 0,11% 98,62%
34 MPRESA| Presa 16A 1P+N 42 0,10% 98,71%
35 MDIF | Chorus C6 1P+N 31 0,07% 98,78%
36 MINI System C6 1P+N 30 0,07% 98,85%
37 MDIF | System Clé 1P+N 30 0,07% 98,92%
38 MPRESA| Presa 16A 1P+N 26 0,06% 98,98%
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39 MDIF | Chorus Cle 1P+N 24 0,06% 99,04%
40 MINI Chorus Cle 1P+N 20 0,05% 99,08%
41 MINI Chorus Cle 1P+N 20 0,05% 99,13%
42 MINI Chorus Cl10 1P+N 20 0,05% 99,18%
43 MDIF | Chorus Cle 1P+N 20 0,05% 99,22%
44 MPRESA| Presa 16A 1P+N 19 0,04% 99,27%
45 MPRESA| Presa 16A 1P+N 17 0,04% 99,30%
46 MPRESA| Presa 16A 1P+N 15 0,03% 99,34%
47 MINI Chorus Cl10 1P 15 0,03% 99,37%
48 MDIF | Chorus Cle 1P+N 15 0,03% 99,41%
49 MINI Chorus Cle 1P 12 0,03% 99,44%
50 MDIF | Chorus C10 1P+N 12 0,03% 99,46%
51 MDIF | Chorus Cle 1P+N 12 0,03% 99,49%
52 MDIF | Chorus Cle 1P+N 12 0,03% 99,52%
53 MPRESA| Presa 16A 1P+N 10 0,02% 99,54%
54 MDIF | Chorus Cle 1P+N 10 0,02% 99,56%
55 MPRESA| Presa 16A 1P+N 10 0,02% 99,59%
56 MINI Chorus C6 1P 10 0,02% 99,61%
57 MINI Chorus Cle 1P 10 0,02% 99,63%
58 MINI Chorus C6 1P+N 10 0,02% 99,66%
59 MDIF | Chorus C6 1P+N 10 0,02% 99,68%
60 MDIF | Chorus C10 1P+N 10 0,02% 99,70%
61 MDIF | Chorus C10 1P+N 10 0,02% 99,73%
62 MINI System Cle 1P 10 0,02% 99,75%
63 MINI Chorus Cl10 1P+N 8 0,02% 99,77%
64 MPRESA| Presa 16A 1P+N 8 0,02% 99,79%
65 MDIF | Chorus C6 1P+N 8 0,02% 99,80%
66 MPRESA| Presa 16A 1P+N 5 0,01% 99,82%
67 MPRESA| Presa 16A 1P+N 5 0,01% 99,83%
68 MPRESA| Presa 16A 1P+N 5 0,01% 99,84%
69 MINI Chorus C6 1P 5 0,01% 99,85%
70 MINI Chorus C10 1P 5 0,01% 99,86%
71 MINI Chorus Cle 1P 5 0,01% 99,87%
72 MINI Chorus C6 1P+N 5 0,01% 99,88%
73 MDIF | Chorus C6 1P+N 5 0,01% 99,90%
74 MDIF | Chorus C6 1P+N 5 0,01% 99,91%
75 MDIF | Chorus Cl10 1P+N 5 0,01% 99,92%
76 MDIF | Chorus Cl10 1P+N 5 0,01% 99,93%
77 MDIF | Chorus Cle 1P+N 5 0,01% 99,94%
78 MPRESA| Presa 16A 1P+N 5 0,01% 99,95%
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79 MPRESA| Presa 16A 1P+N 4 0,01% 99,96%
80 MDIF | Chorus Cl10 1P+N 4 0,01% 99,97%
81 MPRESA| Presa 16A 1P+N 4 0,01% 99,98%
82 MINI Playbus Cl10 1P 4 0,01% 99,99%
83 MDIF | Chorus C6 1P+N 2 0,00% 100,00%
84 MPRESA| Presa 16A 1P+N 1 0,00% 100,00%
85 MDIF | Chorus C6 1P+N 1 0,00% 100,00%
86 MINI Chorus C6 1P 0 0,00% 100,00%
87 MINI Chorus Cl10 1P 0 0,00% 100,00%
88 MINI Chorus C6 1P 0 0,00% 100,00%
89 MINI Chorus Cl10 1P 0 0,00% 100,00%
90 MINI Chorus Cle 1P 0 0,00% 100,00%
91 MINI Chorus C6 1P+N 0 0,00% 100,00%
92 MINI Chorus C6 1P 0 0,00% 100,00%
93 MINI Chorus Cl10 1P 0 0,00% 100,00%
94 MINI Chorus Cle 1P 0 0,00% 100,00%
95 MINI Chorus C6 1P+N 0 0,00% 100,00%
96 MINI Chorus C10 1P+N 0 0,00% 100,00%
97 MINI System C10 1P+N 0 0,00% 100,00%
98 MINI System C6 1P 0 0,00% 100,00%
99 MINI System Cle 1P+N 0 0,00% 100,00%
100 MINI Playbus Cle 1P 0 0,00% 100,00%
101 MINI Playbus Cl10 1P+N 0 0,00% 100,00%
102 MINI Playbus Cle 1P+N 0 0,00% 100,00%
103 MDIF | Chorus C6 1P+N 0 0,00% 100,00%
104 MDIF | Chorus C6 1P+N 0 0,00% 100,00%
105 MDIF | Chorus Cl10 1P+N 0 0,00% 100,00%
106 MDIF | Chorus C10 1P+N 0 0,00% 100,00%
107 MDIF | Chorus C6 1P+N 0 0,00% 100,00%
108 MDIF | Chorus Cl10 1P+N 0 0,00% 100,00%
109 MDIF | Chorus Cl10 1P+N 0 0,00% 100,00%
110 MDIF | Chorus Cle 1P+N 0 0,00% 100,00%
111 MDIF | System C6 1P+N 0 0,00% 100,00%
112 MDIF | System Cl10 1P+N 0 0,00% 100,00%
113 MDIF | System Cle 1P+N 0 0,00% 100,00%
114 MDIF | System C6 1P+N 0 0,00% 100,00%
115 MDIF | Playbus C6 1P+N 0 0,00% 100,00%
116 MDIF | Playbus Cl10 1P+N 0 0,00% 100,00%
117 MPRESA| Presa 16A 1P+N 0 0,00% 100,00%
118 MPRESA| Presa 16A 1P+N 0 0,00% 100,00%
119 MPRESA| Presa 16A 1P+N 0 0,00% 100,00%

TOTAL 43433 100,00%
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APENDICE 8 — GAMA OPERATORIA MINI 1P+N SYSTEM

Tabela 54 — Gama Operatoria MINI 1P+N SYSTEM
GAMA OPERATORIA - MINI 1P+N SYSTEM

Posto de Trabalho - Operacao
1 Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo
MON1 2 Encaixar os bornes por cima das anilhas
3 Aparafusar bornes e anilhas
4 Virar na caixa e acionar contador
LASER 5 Impressao das mostrinas MINI
SOL1 6 Soldar contacto a prata
SOL2 7 Soldar cordao ao contacto
SOL3 8 Soldar borne ao cordao neutro
9 Soldar bimetal ao cordao fase
SOL4 10 Soldar armadura ao bimetal
SOLb 11 Soldar borne a bobina
SOL6 12 Cravar bielas
SOL6.1 13 Ingerir a mole.a
14 Montar bobina no conjunto fase
SOLY 15 Soldar bobina a armadura no conjunto fase
SOL8 16 Soldar eletro socorrimento no conjunto fase
17 Montar interbase
18 Colocar interbase no dispositivo
19 Encaixar borne
MON2 20 ‘ Monftar 0 botao _
21 Encaixar o conjunto neutro no botao
22 Encaixar o conjunto (botdo + neutro) na interbase
23 Encaixar tampa
24 Ajustar botao
25 Encaixar pré-montado no dispositivo
26 Encaixar peca branca e verde tipo 1
27 Encaixar o conjunto fase
28 Encaixar pino branco
29 Encaixar mola no pino branco
30 Encaixar peca verde tipo 2
31 Ajustar cordao e botao
MON3 32 . i Encaixar Ievg
33 Encaixar camara e borne simultaneamente
34 Aparafusar com aparafusadora
35 Aparafusar manualmente a peca de cobre
36 Encaixar peca branca tipo 2 na base
37 Encaixar base no conjunto montado
38 Ajustar botao
39 Prensar rebites
40 Verificacdes ao botao
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MON3 41 Carimbar
42 Testar aparelho
TESTE TERMICO 43 Colocar letra correspondente a operadora
44 Colocar lacre
TESTE MAGNETICO |2 Inserir janela

46 Testar aparelho

TESTE ALTA TENSAO 47 Testar aparelho

DESAPERTAR BORNES 48 Desapertar bornes
49 Colocar capa do botdo
50 Prensar capa do botéo
51 Colocar mostrina
52 Encaixar mostrina
53 Inspecéao visual
54 Colar a etiqueta cinza em cada aparelho
bh Colar a etiqueta na caixa intermédia e abrir
56 Colar a etiqueta na caixa individual

EMBALAGEM 57 Abrir a ca~ixa individual I

58 | Testar manualmente o botéo e colocar na caixa individual
59 Fechar caixa individual e colocar na caixa intermédia
60 Fechar a caixa intermédia
61 Montar a caixa exterior
62 Carimbar caixa exterior
63 Colocar caixa intermédia na caixa exterior
64 Fechar caixa exterior
65 Colar etiqueta na caixa exterior
66 Passar o codigo de barras no leitor
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APENDICE 9 — DIAGRAMA DE ANALISE DE PROCESSO E SEQUENCIA DE MATERIAL MINI 1P+N

SYSTEM

O Operacao que AV

D Transportes

D Esperas/Stock

v Armazenamento
Controlo

Figura 142 - Legenda do diagrama de analise de processo

(7,4seg) @ SOL1 - Soldadura do contacto a prata

ssee) [T
v
(7,2seg) { 2 ) SOL 2 - Soldadura do cord&o ao contacto (18,4seg)( 3 MON 1 - Montagem dos bornes
’ para as soldaduras
(20seg)

3@ [3_»

‘—D Stock de bornes

(10,8seg) { 4 ) SOL 3 - Soldadura do cordéo ao borne e do cordéo ao bimetal

(154se) [ 4 >
(7seg) SOL4 - Soldadura do bimetal & armadura
v (28seg) [

Stock de neutros 3) 4—@ Sk dob
‘ock de bornes

(7seg) ( 6 ) SOL5 - Soldadura do borne a bobina

(28seg)

(23,8seg) o SOL6 - Cravar bielas
(40seg)

(23,1seg) o SOL6.1 - Inserir mola e montar bobina
(18seg) [ 8 >

(6,2seg) o SOL7 - Soldadura da bobina a armadura

(265ee) [0
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(8,9seg) (10 ) SOLS - Soldadura do eletro socorrimento

(18,4seg)( 11

(10seg) [ 1

>

(5seg)

Teste térmico | 1 (27seg) @ Colocacéo do lacre e da letra

(5seg)

Teste magnético | 2 (7,3 seg) Inserir janela

|
(3seg)

(5,5seg) | 3 | Teste alta tensdo

(6seg)
(3,9seg) Q Laser (5,6seg) @ Desapertar bornes

(30se) (I8

Stock de mostrinas

(10,8seg) @ EMBALAGEM

(1,6seg) EMBALAGEM - Inspecéo Visual

(22,6se EMBALAGEM

Armazenamento dos aparelhos embalados na
rack de produto final

Figura 143 - Diagrama de andlise de processo MINI 1P+N SYSTEM
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Tabela 55 — Diagrama de sequéncia de material MINI 1P+N SYSTEM

Legenda v D O D |:| Distancia| Tempo
(cm) (s)
MON1 para as soldaduras @ 18,4
Transporte para SOL3-SOL5 840 13
Stock de bornes SOL3 —@
Stock de bornes SOL5 .
MON1 para as montagens e 18,4
Transporte para MON2-MON3 420 10
Stock de bornes MON2 —@®
Stock de bornes MON3 o
Laser 3,9
Transporte para embalagem 2100 30
Stock de mostrinas —@
SOL1 @ 7.4
Transporte para SOL2 135 26
SOL2 7,2
Transporte para SOL3 [ 170 20
SOL3 > 10,8
Transporte SOL6.1-SOL4 300 154
Stock de neutros
SOL4 7
Transporte para SOL5 120 28
SOL5 7
Transporte para SOL6 80 28
SOL6 23,8
Transporte para SOL6.1 80 18
SOL6.1 23,1
Transporte para SOL7 115 26
SOL7 6,2
Transporte para SOL8 147 30
SOL8 8,9
Transporte para MON2 980 70
Stock de conjuntos soldados —@®
MON2 59,6
Transporte para MON3 [ 3« 350 5
Stock de conjuntos pré-montados
MON3 83,6
Transporte para o teste térmico | 840 11
Teste térmico, lacre e letra —@ 27
Transporte para o teste magnético 200 5
Inserir janela e teste magnético @ 7,3
Transporte para teste alta tensao 0— 100 6
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Teste alta tensao 5,5
Transporte para desapertar bornes @— 80 6

Desapertar bornes 5,6
Transporte para embalagem 100 6

Embalagem T — 10,8

Embalagem - Inspecéo visual 1,6

Embalagem @ 22,6

Armazenamento na rack de PF
TOTAL 18 19 7157 857,7
(71,57m) | (14,3min)
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APENDICE 10 — GAMA OPERATORIA MINI 2P SYSTEM

Tabela 56 — Gama operatoria MINI 2P SYSTEM
GAMA OPERATORIA - MINI 2P SYSTEM

Posto de Trabalho o Operacao
1 Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo
MON1 2 Encaixar os bornes por cima das anilhas
3 Aparafusar bornes e anilhas
4 Virar na caixa e acionar contador
LASER 5 Impressao das mostrinas MINI
SOL1 6 Soldar contacto a prata
SOLb 7 Soldar cordao ao contacto
SOL2 8 Soldar bornes ao cordéo
SOL6 9 Cravar bielas
MON1 10 Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo
11 Aparafusar bornes e anilhas
SOL6.1 12 Inserir mola
13 Montar interbase
14 Colocar interbase no dispositivo
15 Encaixar borne
MON2 16 . Monf[ar 0 botao _
17 Encaixar o conjunto neutro no botao
18 Encaixar o conjunto (botdo + neutro) na interbase
19 Encaixar tampa
20 Ajustar botao
21 Encaixar peca branca tipo 1
22 Ajustar botao
23 Encaixar borne
24 Encaixar conjunto fase
MON3 25 Encaixar peca branca tipo 2 na base
26 Encaixar base no conjunto montado
27 Ajustar botao
28 Prensar rebites
29 Ajustar botao
30 Carimbar
31 Inserir janela
DESAPERTAR BORNES 32 Testar aparelho
33 Desapertar bornes
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EMBALAGEM

34 Colocar capa do botdo

35 Prensar capa do botéo

36 Colocar mostrina

37 Encaixar mostrina

38 Inspecéao visual

39 Colar a etiqueta cinza em cada aparelho

40 Colar a etiqueta na caixa intermédia e abrir

41 Colar a etiqueta na caixa individual

42 Abrir a caixa individual

43 | Testar manualmente o botdo e colocar na caixa individual
44 Fechar a caixa individual e colocar na caixa intermédia
45 Fechar a caixa intermédia

46 Montar a caixa exterior

47 Carimbar caixa exterior

48 Colocar a caixa intermédia na caixa exterior

49 Fechar a caixa exterior

50 Colar a etiqueta na caixa exterior

51 Passar o codigo de barras no leitor
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APENDICE 11 — DIAGRAMA DE ANALISE DE PROCESSO E SEQUENCIA DE MATERIAL MINI 2P
SYSTEM

(7,4seg) @ SOL1 - Soldadura do contacto & prata
(8seg) (1
Y

4

(9,6seg) ( 2 ) SOL5 - Soldadura do cordao ao contacto
(7seq) [ 2 D

(15,8seg) e SOL2 - Soldadura do borne ao cordéo
(6seg) (3~ D

(23,8seg) ( 4 ) SOL6 - Cravar bielas
(11seg)

(12se) [ H >
(8,2seg) G SOL6.1. - Inserir mola (18,4seg) @ MON 1 - Montagem dos bomes
para as montagens
@2sed [ 6 >

(10seg) [

4_ED.S‘z‘m:/(de bornes

\ 4
4 ) Stock de conjuntos pré-montados

(54,5seg) 9 MON3 - Montagem final

9sed [ 9 >

(4,7seg) @ Inserir janela

(2,8seg) | 1 | Testar aparelho

(3,9seg) @ Laser (5,6seg) Desapertar bornes

(30seg) G [ 10
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(10,8seg) EMBALAGEM

(1,6seg) | 2 | EMBALAGEM - Inspecéo Visual

(22,65eg) Q EMBALAGEM

v Armazenamento dos aparelhos embalados na
rack de produto final

Figura 144 — Diagrama de anélise de processo MINI 2P SYSTEM

Tabela 57 — Diagrama de sequéncia de material MINI 2P SYSTEM

Legenda v D O D |:| Distancia Te(|:)po

(cm)
MON1 para as montagens 18,4
Transporte para MON2-MON3 420 10
Stock de bornes MON2 —@
Stock de bornes MON3 ‘
Laser 3,9
Transporte para embalagem 2100 30
Stock de mostrinas .
SOL1 7,4
Transporte para SOL5 560 8
SOL5 9,6
Transporte para SOL2 490 7
SOL2 15,8
Transporte para SOL6 [ 4 420 6
SOL6 23,8
Transporte para MON1 980 11
MONT1 - Montagem dos bornes 13,4
Transporte para SOL6.1. 1120 12
SOL6.1. 8,2
Transporte para MON2 [+ 1050 42
Stock de conjuntos soldados
MON2 70,4
Transporte para MON3 [ 350 5
Stock de conjuntos pré-montados
MON3 54,5
Transporte para desapertar bornes .< 770 9
Inserir janela ~o—_ 47
Testar aparelho —@ 2,8
Desapertar bornes 5,6
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Transporte para embalagem 100 3
Embalagem ~@—_| 10,8
Embalagem - Inspecéo visual 1,6
Embalagem @ 22,6
Armazenamento na rack de PF
TOTAL 11 14 8360 416,5
(83,6m) | (6,94 min)
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APENDICE 12 — GAMA OPERATORIA MIDIF 1P+N SYSTEM

Tabela 58 — Gama operatoria MDIF 1P+N SYSTEM
GAMA OPERATORIA - MDIF 1P+N SYSTEM

Posto de Trabalho o Operacao

1 Soldar primarios neutros aos bornes

SOL MDIF 2 Enrolar terciario nos primarios fase
3 Soldar primario fase com o terciario ao borne

MON1 4 Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo
5 Aparafusar anilhas e conjunto da SOLDADURA DIF
LASER 6 Impressao de mostrinas DIF

7 Colocar a base no dispositivo
8 Colocar peca verde tipo 1 DIF
9 Colocar arame
10 Colocar peca verde tipo 2 DIF
11 Teste do rele
12 Preparar rele
13 Montar rele
14 Colocar fita-cola na placa
15 Encaixar primario fase na placa

MON MDIF 16 Encaixar primario neutro na placa
17 Soldar terciario a placa
18 Colocar protetor dos primarios 1
19 Colocar protetor dos primarios 2

20 Encaixar placa na tampa

21 Encaixar tampa e base

22 Colocar peca de acoplar tipo 1

23 Terminar encaixe

24 Aparafusar

25 Montar botdo e mostrina
TESTE FINAL DIF 26 Testar aparelho DIF

27 Colocar capa do botdo no MINI

28 Prensar capa do botdo no MINI

29 Colocar mostrina no MINI

30 Encaixar mostrina no MINI

ACOPLAR 31 Colocar lacre no DIF

32 Carimbar DIF

33 Encaixar peca de acoplar tipo 2

34 Acoplar MINI + DIF

35 Aparafusar
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36

Testar aparelho acoplado

TESTE FINAL MDIF 37 Term?nar enca?xe da peca de acoplar tipo 2
38 Terminar encaixe da peca de acoplar tipo 1
39 Desapertar parafusos do aparelho acoplado
40 Colar etiqueta cinza em cada aparelho
41 Montar caixa exterior
42 Carimbar caixa exterior
43 Colar a etiqueta na caixa individual

EMBALAGEM 44 Abrir caixa in.divid.ual N

45 Dobrar manual no aparelho e inserir na caixa individual
46 Fechar caixa individual e colocar na caixa exterior
47 Fechar caixa exterior
48 Colar etiqueta na caixa exterior
49 Passar o codigo de barras no leitor

ACRESCIMO DO MINI

Operacodes do MINI 1P+N SYSTEM até a tarefa 48 inclusivé, com

excecao da operacao "Inserir janela"
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APENDICE 13 — DIAGRAMA DE ANALISE DE PROCESSO E SEQUENCIA DE MATERIAL MDIF

1P+N SYSTEM

(48seg) @ SOL MDIF - Soldadura dos primarios
(7.8seg) Laser (13seg) QD
y

(18seg){ 2 ) MON 1 - Montagem dos bornes

(37seg) 3
(15seg) 2

Stock de mostrinas Dl

v
(229,5seg) ( 4 ) MON MDIF - Montagem do aparelho

(6seg)

(36,5seg) | 1 | Teste Final DIF
P

(4seg) [ 5 >
12) <
A

Stock de mostrinas A
(33seg) ?Acop!ar MINI + DIF
2

(8,8seg) Teste Final MDIF
(13,7seg) Terminar encaixe e desapertar bornes
(5seg) 6D

(31,1seg) o EMBALAGEM

v Armazenamento dos aparelhos embalados na
rack de produto final
Figura 145 - Diagrama de andlise de processo MDIF 1P+N SYSTEM

Tabela 59 - Diagrama de sequéncia de material DIF

Legenda v D O D D Distancia| Tempo

(cm) (s)

Laser 7,8

Transporte Laser-EMB-MON MDIF [z 2590 37
Stock de mostrinas EMB —@
Stock de mostrinas MON MDIF ®
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SOL MDIF 48
Transporte para MON1 [ 1050 13
MON1 18
Transporte para MON MDIF [ 980 15
MON MDIF 229,5
Transporte para Teste Final DIF [ 350 6
Teste Final DIF —@ 36,5
Transporte para acoplar MINI + DIF .< 280 4
Acoplar MINI + DIF 33
Teste Final MDIF —@ 32,6
Terminar encaixe e desapertar bornes @ 13,7
Transporte para embalagem 210 5
Embalagem 31,1
Armazenamento na rack de PF ([
TOTAL DIF 1 6 7 2 2 5460 530,2
(54,60m) | (8,84min)
Tabela 60 - Diagrama de sequéncia de material MIN/ (a acoplar ao DIF)
Legenda v D O D |:| Distancia| Tempo
(cm) (s)
MON1 para as soldaduras @ 18,4
Transporte para SOL3-SOL5 840 13
Stock de bornes SOL3 —@
Stock de bornes SOL5 .
MON1 para as montagens 18,4
Transporte para MON2-MON3 [ 420 10
Stock de bornes MON2 —@
Stock de bornes MON3 o
SOL1 @ 7,4
Transporte para SOL2 135 26
SOL2 7,2
Transporte para SOL3 170 20
SOL3 10,8
Transporte SOL6.1-SOL4 300 154
Stock de neutros
SOL4 7
Transporte para SOL5 [ 120 28
SOL5 7
Transporte para SOL6 80 28
SOL6 23,8
Transporte para SOL6.1 80 18
SOL6.1 23,1
Transporte para SOL7 115 26
SOL7 6,2
Transporte para SOL8 147 30
SOL8 8,9
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Transporte para MON2 980 70
Stock de conjuntos soldados —@
MON2 59,6
Transporte para MON3 350 5
Stock de conjuntos pré-montados
MON3 83,6
Transporte para o teste térmico 840 11
Teste térmico, lacre e letra —@ 27
Transporte para o teste magnético o 200 5
Teste magnético —@ 6,4
Transporte para teste alta tensao o— 100 6
Teste alta tenséo —@ 5,5
Transporte para desapertar bornes 80 6
Desapertar bornes >. 5,6
Transporte para acoplar o 100 6
TOTAL MINI (A ACOPLAR) 0 17 15 5057 787,9
(50,57m) [(13,13min)
Tabela 61 — Conclusao Diagrama Sequéncia de Material MDIF 1P+N SYSTEM
Lo v D O D D Distancia| Tempo
(cm) (s)
DIF 1 6 7 2 2 5460 530,2
MINI (A ACOPLAR) 0 17 15 / 3 5057 787,9
TOTAL MDIF 1 23 22 9 5 10517 1318,1
(105,17m)[(21,97min)
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APENDICE 14 — ESTUDO DE NAO CONFORMIDADES NOS TESTES DOS APARELHOS MINI

Tabela 62 — Estudo de nio conformidades no teste térmico

TESTE TERMICO
Quantidade %
1? tentativa 29 97
KIT 1 | 2° tentativa 10 34
3° tentativa 0 0
1° tentativa 24 80
KIT 2 | 2° tentativa 6 25
3° tentativa 0 0
1° tentativa 25 83
KIT 3 | 2° tentativa 7 28
3° tentativa 0 0
1? tentativa 23 77
2° tentativa 18 78
KIT 4 | 3° tentativa 6 33
4? tentativa 4 67
57 tentativa 0 0
1% tentativa 29 97
2° tentativa 23 79
KIT5 3° tentativa 16 55
4* tentativa 7 14 . Resumo |
5? tentativa 3 43 Tentativa Aparelhos %
6° tentativa 0 0 1° tentativa 26 86
1° tentativa 26 87 2° tentativa 14 56
2° tentativa 16 62 3° tentativa 5 27
KIT 6 | 3° tentativa 7 44 4? tentativa 2 36
4 tentativa 2 29 5° tentativa 0,3 4
57 tentativa 0 0 6° tentativa 0 0
1° tentativa 23 77
2° tentativa 18 78
KIT 7 | 3° tentativa 9 50
42 tentativa 3 33
57 tentativa 0 0
1° tentativa 24 80
2° tentativa 15 63
KIT 8 | 3° tentativa 5 33
4° tentativa 2 40
57 tentativa 0 0
1? tentativa 27 90
2° tentativa 16 59
KIT 9 | 3° tentativa 4 25
42 tentativa 3 75
57 tentativa 0 0
1% tentativa 28 93
2° tentativa 15 54
KIT 10 | 3° tentativa 4 27
4° tentativa 3 75
5° tentativa 0 0
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Tabela 63 — Estudo de ndo conformidades no teste magnético

TESTE
Quantidade

AGNETICO
%

KIT 1

12 tentativa

13

2% tentativa

KIT 2

12 tentativa

2% tentativa

KIT 3

1? tentativa

KIT 4

1? tentativa

KIT S

17 tentativa

KIT 6

12 tentativa

2% tentativa

KIT 7

12 tentativa

KIT 8

17 tentativa

KIT 9

12 tentativa

2% tentativa

KIT 10

12 tentativa

2% tentativa

O[O |O|C|I0O | |O|OC|O|OC|W|O |~

N =
=l N =l 3] [e] o] (o} () o} (o] (o] [} 2N (o}

Tentativa Aparelhos %
1° tentativa 2 6
2° tentativa 0 0

Tabela 64 — Estudo de ndo conformidades no teste alta tenséo

TESTE ALTA TENSAO

Quantidade

R

KIT 1

12 tentativa

2% tentativa

KIT 2

17 tentativa

KIT 3

12 tentativa

KIT 4

17 tentativa

KIT 5

12 tentativa

KIT 6

17 tentativa

KIT 7

17 tentativa

KIT 8

12 tentativa

KIT 9

17 tentativa

KIT 10

12 tentativa

[ello) o} o] o] o} (o} (o} (o} ()

[el[eollo} (o] o) o} o} (e} (e} (e} [58)

Tentativa Aparelhos %
1? tentativa 0,1 0,3
2% tentativa 0 0

Tabela 65 — Estudo de ndo conformidades no teste MINI 2P

TEST
Quantidade

MINI 2P

(<]
o~

KIT 1

17 tentativa

KIT 2

17 tentativa

KIT 3

12 tentativa

KIT 4

17 tentativa

KIT 5

12 tentativa

KIT 6

17 tentativa

KIT 7

12 tentativa

KIT 8

17 tentativa

KIT 9

17 tentativa

KIT 10

12 tentativa

O|0o|Oo|lOo|Oo|Oo|Oo |0 |0 |O

ol o]} o} o] (o] (o) (o} (a] (o]
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Aparelhos

%

1? tentativa

0
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APENDICE 15 — ESTUDO DE NAO CONFORMIDADES NOS TESTES DOS APARELHOS MIDIF

Tabela 66 — Estudo de ndo conformidades no teste DIF

TE
Quantidade

E DIF
%

KIT 1

1? tentativa

1

3

2% tentativa

100

3? tentativa

KIT 2

17 tentativa

2 tentativa

KIT 3

17 tentativa

2% tentativa

KIT 4

1? tentativa

N[O |lw|o|lw|O

2% tentativa

(&)
o

3? tentativa

KIT 5

1? tentativa

2% tentativa

KIT 6

17 tentativa

2% tentativa

KIT 7

17 tentativa

2% tentativa

KIT 8

17 tentativa

KIT9

1? tentativa

2% tentativa

KIT 10

17 tentativa

OO~ OO~ O~ |[OIN|O = [IN|O|—|O|(—|O |-

Olow|OO|w|Oo|lw|O|N|O

*NOVO APARELHO

Tentativa Aparelhos %
12 tentativa 1,0 3,3
2% tentativa 0,2 15
3° tentativa 0 0
NOVO APARELHO 1 0,3

Tabela 67 — Estudo de ndo conformidades no teste MDIF

TES
Quantidade

E MDIF

(=]
o~

KIT 1

17 tentativa

1

2% tentativa

KIT 2

1? tentativa

2% tentativa

o|lw|Oo|w

—
o

3? tentativa

KIT 3

1? tentativa

2? tentativa

KIT 4

1? tentativa

2? tentativa

o |lw|O|w|O

—
o

3? tentativa

KIT 5

1? tentativa

2° tentativa

KIT 6

17 tentativa

KIT 7

17 tentativa

KIT 8

17 tentativa

KIT 9

17 tentativa

oO|0o|0|O|Oo|Ww]|O

KIT 10

17 tentativa

—
w

2% tentativa

(&)
o

32 tentativa

ovId|lo|lolo|lo|IOIR|O|IR |~ |O|— O]~ ]|O

o

*NOVO APARELHO

*NOVO APARELHO
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Tentativa Aparelhos %
1? tentativa 0,9 3
2° tentativa 0,4 25
3? tentativa 0 0
NOVO APARELHO 2 0,7




APENDICE 16 — CALCULO DETALHADO DO TEMPO DE CICLO

Tabela 68 — Calculo detalhado do z‘emio de ciclo Eara a z‘/‘ioloi/a MINI 1P+N SYSTEM

PT TC (s) Setup (s) | Rejeicdo (%) | TC Final (s)
SOL1 7,4 - 0 7,4
SOL2 7,2 - 0 7,2
SOL3 10,8 3,2 0 14,0
SOL4 7,0 - 0 7,0
SOL5 7,0 - 0 7,0
SOL6 23,8 0,5 0 24,3
SOL6.1 23,1 - 0 23,1
SOL7 6,2 0 6,2
SOL8 8,9 - 0 8,9
MON1 36,8 1,0 0 37,8
MON2 59,6 - 0 59,6
MON3 83,6 - 0 83,6
TESTE TERMICO 27,0 0,3 86 50,6
TESTE MAGNETICO 7.3 0,3 6 8,1
TESTE ALTA TENSAO 5,5 0,3 0,3 5,8
DESAPERTAR BORNES 5,6 0,3 0 5,9
EMBALAGEM 35,1 0,7 0 35,8
LASER 3,9 1,5 0 5,4

Total (segundos) 397,8

Total (minutos) 6,6

Tabela 69 — Calculo detalhado do z‘emfo de ciclo Eara a z‘/‘io/ai/a MINI 1P SYSTEM

PT TC (s) Setup (s) | Rejeicdo (%) | TC Final (s)
SOL1 7,4 12,2 0 19,6
SOL2 15,8 9,6 0 25,4
SOL5 9,6 8,2 0 17,8
SOL6 23,8 0,5 0 24,3

SOL6.1 8,2 - 0 8,2
MON1 31,8 1,0 0 32,8
MON2 70,4 0 70,4
MON3 54,5 - 0 54,5
DESAPERTAR BORNES 13,2 0,5 0 13,7
EMBALAGEM 35,1 0,7 0 35,8
LASER 3,9 1,5 0 5,4

Total (segundos) 307,9
Total (minutos) 5,1
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Tabela 70 - Célculo detalhado do tempo de ciclo para a tipologia MDIF 1P+N SYSTEM

MDIF 1P+N SYSTEM

PT TC (s) Setup (s) | Rejeicdo (%) | TC Final (s)

SOL1 7,4 - 0 7,4
SOL2 7,2 - 0 7,2

SOL3 10,8 3,2 0 14,0
SOL4 7,0 - 0 7,0
SOL5 7,0 - 0 7,0

SOL6 23,8 0,5 0 24,3
SOL6.1 23,1 - 0 23,1
SOL7 6,2 0 6,2
SOL8 8,9 - 0 8,9

MON1 36,8 1,0 0 37,8
MON2 59,6 - 0 59,6
MON3 83,6 - 0 83,6
TESTE TERMICO 27,0 0,3 86 50,6
TESTE MAGNETICO 6,4 0,3 6 7,1
TESTE ALTA TENSAO 5,5 0,3 0,3 5,8
DESAPERTAR BORNES 5,6 0,3 0 5,9
SOL MDIF 48,0 0,7 0 48,7
MON1 18,0 - 0 18,0

MON MDIF 229,5 - 0 229,5
TESTE DIF 36,5 0,3 3,3 38,0
ACOPLAR 33,0 - 0 33,0
TESTE MDIF 32,6 0,3 3 47,5

13,6 - 0

EMBALAGEM 31,1 0,7 0 31,8
LASER 7,8 1,3 0 9,1

Total (segundos) 811,1

Total (minutos) 13,5
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APENDICE 17 — EXEMPLO DE APLICACAO DA FOLHA DE OBSERVACOES NORMALIZADA GEWISS

Ponto Quant
N° Fases do processo de R, Notas|Ciclo| 1 213|141 5]|6 7 8] 9|10|11(12| 13|14 |15| 16|17 | 18| 19
Medicéo
q L 100,0 ]100,0 | 00,0 [ 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 00,0 | 00,0
| D (iR a ti 03 | 87 |02 92|98 | 01| 83 | n7 |94 |92 |97 | 91|87 |78 | 06| 6| 91| 21| 16
) § " L 100,0 ]100,0 | 100,0 [ 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 00,0 | 00,0
2 |Colocar interbase no dispositivo 1 i 7 i e T T P s s e T I e S T
: L 100,0 ]100,0 | 100,0 [ 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 00,0 [ 00,0
bl [ETeEE ERiiE a ti 2,7 28 | 23 | 29 | 42 | 28| 22 | 23| 22 |45 | 27 | 25| 25|36 | 24| 44|39 | 28] 24
4 |Montar o botzo 1 L 100,0 ]100,0 | 100,0 [ 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 00,0 [ 10,0
ti 235 | 242|254 | 245 279 | ©8 | 243 | 245 | 266 | 218 | 294 | 210 | 22,7 | 24,1 | 225 | 251 | 26,0 | 225 | 246
: ; - L 100,0 ]100,0 | 100,0 [ 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 00,0 | 10,0
il [ZTEEBED © GEMTIE MEUITE 19 HEED 4 ti 45 63 [ 39 |40 | 53[50 40 | 44 |60 | 50| 46 [ 55| 65| 09| 53|53 68/ 8993
Mmoo e minsis 1 L 100,0 1000 | 100,0 [ 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 10,0
ti 53 77 | 67 |58 | 62| 61| 53 |57 |65 |55 |50 74|58 61]61]64]059]65]64
; L 100,0 ]100,0 | 100,0 [ 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0
[ [FreEner B 4 ti 42 27 [ 32138 |39 [30] 30 [ 33|29 |38 ]| 28|45 ]| 29|24 ]29]27]|34]28]23
; x L 100,0 1000 | 100,0 [ 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
8 [Ajustar botdo g ti 27 36 | 28 1 26 | 22 | 26| 30 | 24| 34 36 38|42 ] 4238 ]| 47|30 26]31]49
Média
2012112223124 | 25 |26 (27 (2829 |30(31(32]|33|34|35|36|37|38]139(40(41 (4243 (44|45 t Amplit| Z S Y €
ude
100,0 [ 100,0 | 1000 ] 100,0 | 100,0 [ 100,0 ] 100,0 | 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 02 41 403 7 63 60
94 | 03] 87 | 98 | 78 | 55 | 2o| 03| 97 | B1| 22
100,0 [ 00,0 | 00,0 | 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 [ 00,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 00,0 [ 00,0 | 100,0 | 100,0 - 13 617 G . a9
21 | 19 | 26 | 23 | 24 19 28 | 19 17 19 | 20 | 18 [ 22 | 17 | 14 | 18 18 18 18 | 23 | 18 ' ) ' '
100,0 [ 100,0 | 1000 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 29 19 668 07 248 89
20 | 39 | 22 | 33| 23| 32 | 26| 25| 39|29 |24
100,0 [ 00,0 | 00,0 | 1000 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 [ 00,0 | 1000 250 67 o 26 . a7
285 | 273 | 248 | 272 | 203 | 273 | 226 | 288 | 271 ] 257 | 289
1000 | 1000 | 1000 [ 1000 [ 00,0 | 1000 f100,0] 1000 | 1000 [ 100,0 ] 1000 | 100,0 1000 | 1000 | 100,0 [ 100,0 f 1000 | 1000 | 100.0 | 100,0 | 1000 | 100,0 { 1000 | 000 | 00,0 { DOOf ¢, 47 726 20 311 a1
93 | 59 | 74 | ®5]|59 | 97 |85 |58 |64 | 66|68 61]53]|50](581(50](65]|59]|60]70]63]66]|50]59]83]64 ’ ' i ’ ’
100,0 [ 100,0 | 00,0 | 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 [ 00,0 | 00,0 64 20 . a0 il an
55 | 57 [ 72 | 75 | 86 | 67 | 64 | 60 | 62 | 05 6.7
100,0 [ 100,0 | 1000 | 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 | 100,0 | 100,0 32 13 43 06 oo 64
32 | 30 [ 31]35 ]| 24| 30 |42]23]36]30]33
100,0 [ 00,0 | 00,0 | 100,0 | 00,0 [ 100,0 | 100,0 | 100,0 | 00,0 [ 00,0 | 0,0 34 14 an 08 s
34 | 46 | 40 [ 32 | 32| 34 |40 |33 ]50][25]33

Figura 146 - Estudo de tempos para o posto de montagerm MON2 — MINI 1P+N SYSTEM
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APENDICE 18 — VSM INiciAL MINI 1P+N SYSTEM

i : GEWISS
| ’\’\ M H PORTUGAL (¢
: | ORDEM DE COMPRA
3 GEWISS SPA NACIONAL 1
: Fornecedores ;
1x
semana .
Etiquetas Inicio de
Lote (EIL)
1x dia
Armazém
> soL1 ‘ ererer) ’ soL2 ‘ e ’ sSoL3 ‘ D ’ soL4 ‘-:-:t> ’ soL5 ‘ ey ’ SoL6 ‘ e ’ SOL6.1 ‘ e ’ soL7 ‘ e ’ soL8 |
TC = 7,4 slaparelho A TC = 7,2 slaparelho A TC = 10,8 S/aparelho A TC = 7 slaparelho TC = 7 s/aparelho A TC = 238 s/aparelho A TC = 23,1 slaparelho A TC = 6.2 slaparelho A TC = 8.9 slaparelho
% REJ = 0% % REJ = 0% % REJ = 0% % REJ = 0% % REJ = 0% " % REJ = 0% " % REJ = 0% ™ % REJ = 0% T % REJ = 0%
N° Mag. / postos = 1 228 ap. | N° Mag. /postos = 1 15 ap. N° Mag. / postos = 1 5 ap. N° Mag. / postos = 1 N° Mag. / postos = 1 ap. N° Mag. / postos = 1 ap: N° Mag. / postos = 1 " N° MAg. / postos = 1 L N° Mag. / postos = 1
=g P s - 2 TPOSTS T - . [ERAMRLLLCS S S SR " = Tpses C it Conjuntos] (Conjuntos) (Conjuntos)
Setup = 0s (Contactos) Setup =0s (Conjuntos) Fg ey 2s (Conjuntos) Setup = 0s Setup =0s (Conjuntos) Setup = 15s (Conj ) Setup = 0s Setup = 0s Setup = 0s.
N° turnos Ne turnos =1 Ne turnos =1 N° turnos =1 Ne turnos =1 Ne turnos =1 1 Ne turnos =1 Ne turnos =1
VA=74s VA=72s VA = 10,8s VA=T7s VA=Ts VA = 23,85 VA=231s VA= 6,25 VA=89s

TC = 36,8 s/aparelho A

2 REIZ O /

N° Mag. / postos = 1 106 ap. (Bomes SOL3) ‘//’
Setup = 30s 105 ap. Bomes SOLS)

Ne turnos =1 92 ap. (Bornes MON2) =

VA = 36,85 96 ap. (Bornes MON3) e

*usada a pior situagéo

2,45

44,2

7.2

114

0,12

10,8 7 7 238

Figura 147 - VSM Inicial MINI 1P+N SYSTEM
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GEWISS

PORTUGAL ORDEM DE COMPRA_/
ORDEM DE PRODUGAO GEWISS
SPA
Cliente
2N

1

-:-:-::)‘ soLs ‘m> ‘ MON2 ‘.n">‘ MON3 ‘-:-1:}‘ TESTE TERMICO ‘“I>

- TESTE ALTA DESAPERTAR
TESTE MAGNETICO ‘-:.Ii}‘ TENSAO ‘ m‘ BORNES ‘III;')‘ EMBALAGEM

A TC = 8,9 slaparelho A TC = 59,6 s/aparelho A TC = 83,6 s/aparelho A TC = 27 s/aparelho A TC = 7,3 s/aparelho A TC = 5,5 s/aparelho TC = 5,6 slaparelho A TC = 35,1 s/aparelho
2ap % REJ = 0% % REJ = 0% % REJ = 0% 2 % REJ = 86% 2 % REJ = 6% 2ap % REJ = 0,3% % REJ = 0% 154 % REJ = 0%
(Conuhios) [\ Maq T postos=1 | 42ap. [T\ Vaq./ postos=1 ) ap. [\ MAq. / postos = 1 . [ \° Maq./ posios= 4 ap. NP Maq. / postos = 1 NP MAd. / postos = 1 NP Mag. / postos = 1 P[NP Mag. / postos = 1
Setup = 0s (Conjuntos) "Setup = 0s (Conjuntos) [“Setup = 0s Setup = 10s Setup = 10s Setup = 10s Setup = 10s Setup = 20s
N° tumos =1 N° turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1
VA = 59,6s VA = 83,6s VA= 27s VA=173s VA= 5,55 VA= 5,65 VA =35,1s
TC = 3,9 s/aparelho 184 ap.
% REJ = 0%
N° Mag. / postos = 1
Setup = 301,95
N° turnos =1
VA= 39s
Dias Horas Minuos | _Segundos
0,02 0,99 1,03 0,26 013 0,02 1,98 VNA 9,46 75,70 4541,94
VA 0,10 6,10 365,80
LT 948 75,80 4548,03
RVA% 0,13%
89 59,6 83,6 27 73 9.4 56 351
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APENDICE 19 — VSM INiciAL MINI 2P SYSTEM

: : GEWISS
! ’\’\ : ORDEM DE COMPRA PORTUGAL
: GEWISS SPA NACIONAL :
o] Fornecedores . |
1x
semana .
Etiquetas Inicio de
Lote (EIL)
1x dia
Armazém
> SoL1 ‘ ECEEr ’ SOL5 ‘ e ’ SoL2 ‘ ECErEr) ’ SOL6 ‘ ECECEL) ’ MON1 ‘ e ’ SOL6.1 ‘ [=m=n =3 ’ MON2 ‘ e
TC = 7,4 slaparelho A TC = 9.6 Slaparelho A TC = 15,8 slaparelho A TC = 23 8 s/aparelho A TC = 13 4 slaparelho A TC = 8.2 slaparelho A TC = 704 s/apareino A TC = 54,5 s/apareino
% REJ = 0% s % REJ = 0% 2 % REJ = 0% " % REJ = 0% 5 % REJ = 0% Gap % REJ = 0% % REJ = 0% 20 ap % REJ = 0%
= ap- ° Még. / post ap. N° Mag. / postos = 1 ap-: N° Méq. / postos = 1 ap- N° Mag. / postos = 1 P N° Méq. / postos = 1 27 ap. N° M4g. / postos = 1 o N° Még. / postos = 1
N° Mag. /postos =1 Contact N° Még. / postos 5 . qg. / p: Conjunt q. / p Conjuntos q. / p! : q. /pe Conjuntos; q. /p!
Setup = 366s (Contactos) Setup = 246s (Corddes) Setup = 288s (Conjuntos) Setup = 15s (Conjuntos) Setup = 15s (Coni ) Setup = 0s. (Conjuntos) Setup = 0s (Con ) Setup = 0s
NO turnos =1 N° turnos =1 N° turnos = 1 N° turnos =1 N° turnos = 1 N° turnos =1 N° turnos = 1 N° turnos = 1
VA= 7,4s VA= 9,6s VA=158s VA= 23,85 VA=134s VA=82s VA= 70,45 VA = 54,55
MON1
TC = 18,4 s/aparelho A
% REJ = 0% 180 ap. (Bornes MON2)
N° Maq. / postos = 1 201 ap. (Bornes MON3)
Setup = 15s
N tumos =1
VA=184s
LASER
TC = 3,9 s/aparelho
% REJ = 0%
N° Maq. / postos = 1
Setup = 301,9s
Ne turnos =1
VA=39s
090 024 0,35 0,12 0,12 353 394
74 96 158 238 318 82 704 584

Figura 148 - VSM Inicial MINI 2P SYSTEM
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ORDEM DE COMPRA /
ORDEM DE PRODUCAO

v

GEWISS
SPA

6%eira ;I

Cliente

AN

ErErEr) DEBSC/;;\E‘ER;'AR ey |  EMBALAGEM

A TC = 13,2 s/aparelho A TC = 35,1 s/aparelho
% REJ = 0% % REJ = 0%
24 ap. N° Mag. / postos = 1 10 ap. N° Mag. / postos = 1
Setup = 15s Setup = 20s
N° turnos =1 N° tumos =1
VA =13,2s VA =35,1s
259 ap.
(Mostrinas)
Dias Horas Minutos Segundos
047 5,08 VNA 14,75 117,96 7077,65
VA 0,08 4,56 273,70
LT 14,75 118,04 7082,21
RVA% 0,06%
132 351




APENDICE 20 — VSM INiciAL MDIF 1P+N SYSTEM

| GEWISS
3 ORDEM DE COMPRA PORTUGAL |*
GEWISS SPA NACIONAL i
Fornecedores 3
1x
semana .
Etiquetas Inicio de
Lote (EIL)
1x dia
Armazém
 — SOL1 ‘ -:-I>‘ SOL 2 ‘ -:-I> ‘ SOL3 ‘ -:-1:}‘ SOoL4 ‘-:-I> ‘ SOL5 ‘ I:II> ‘ SOL6 ‘-:-I> ‘ SOL6.1 ‘-:-I> ‘ SOL7 ‘-:-I>‘ SOL8
TC = 7,4 Japarelho A TC = 7,2 S/aparelho A TC = 108 Japarelho A TC = 7 Saparelho, TC = 7 Saparelho A 7C = 238 slaparelho A TC = 231 slaparelho A TC = 6.2 slaparelho A TC = 8.9 slaparelho
9% REJ = 0% 9% REJ = 0% 9% REJ = 0% 9% REJ = 0% 9% REJ = 0% ” 9% REJ = 0% " 9% REJ = 0% Top | LREI=O% T 9% REJ = 0%
82 ap. 6 ap. N / posto: 2ap. N° Még. / postos = 1 ap. N° Mag. / postos = 1 P ["RP Mag. / postos = 1 N° Mag. / postos = 1 " N° Mag. / postos = 1
Conjuntos (Conjuntos) (Conjuntos)
(Contactos) (Conjuntos) "Seiip = 97,25 (Conjuntos) Setup = 0s (Conjuntos) Setup = 155 (Conjuntos) Setup = 0s Setup = 0s Setup = 0s
N° turnos =1 N turnos =1 N tunos =1 N turnos =1 N turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1
VA=174s VA=72s VA= 10,85 VA=Ts VA=Ts VA= 2385 VA=231s VA=62s VA=89s

MON1

TC = 36,8 s/aparelho
% REJ = 0%

N° Méq. / postos = 1
Setup = 30s
NO turnos =1
VA = 36,85

JAN

38 ap. (Bomes SOL3)

38 ap. Bormes SOL5)

33ap. (Bomes MON2) =
35 ap. (Bomes MON3)  gues==

R

——  ——

*usada a pior situagao

112

7

7

Figura 149 — VSM Inicial MDIF 1P+N SYSTEM
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ORDEM DE COMPRA /
ORDEM DE PRODUCAO

- - TESTE ALTA DESAPERTAR
ererer) [=n=n=mY ’ MON3 ‘l:.:t> ’ TESTE TERMICO ‘-:-:t>’ TESTE MAGNETICO ‘ -:-:-;')’ TENSAO ‘ n:-:)’ BORNES ‘
A TC = 59,6 s/aparelho A TC = 83,6 s/aparelho A TC = 27 slaparelho A TC = 6,4 s/aparelho A TC = 5,5 s/aparelho TC = 5,6 slaparelho
% REJ % REJ = 0% % REJ = 86% % REJ = 6% T % REJ = 0,3% % REJ = 0%
15 ap. . N° Mag. / postos = 1 9ap. N° Mag. / postos = 4 4ap. N° Maq. / postos = 1 8- ["\° Maq. / postos = 1 N° Magq. / postos = 1
(Conjuntos) Setup = 0s (Conjuntos) ["Setup = 0s Setup = 10s Setup = 10s Setup = 10s Setup = 10s
N° turnos Ne tumnos =1 Ne turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1
VA = 83,6s VA = 27s VA= 6,4s VA= 5,5s VA= 5,6s
SOL MDIF ‘ -:-I> ’ MON1 ‘ -:-I:) ’ MON MDIF ‘ -:-I> ’ TESTE DIF
TC = 48 s/aparelho i t TC = 18 s/aparelho i t TC = 229 5s/aparelho i t TC = 36,5 s/aparelho
% REJ = 0% % REJ = 0% % REJ = 0% % REJ = 3,3%
N° Mag. / postos = 1 (Pr?ria’ar?és) \° Még. / postos = 1 P35 ap. N° Mag. / postos = 1 4ap. N° Mag. / postos = 3
Setup = 20s Setup = 0s. (Primérios) Setup = 0s Setup = 10s
Ne turnos =1 N° turnos =1 N° turnos =1 Ne turnos =1
VA = 48s VA=18s VA = 229,55 VA = 36,5
LASER
TC = 7.8 slaparelho A
% REJ = 0%
N° MAg. / postos = 1 18 gg (Moiﬂlrinag MOEI\IMI\QDIF)
Setup = 301,95 ap. (Mostrinas )
Ne turnos =1
VA=178s
0,97 1,03 0,26 0,76 1,06 0,12
59,6 83,6 83 24,4 2350 42,1
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6 ap.

0,24

TC = 33s/aparelho

% REJ = 0%

N° Mag. / postos = 1

Setup = Os.

NC turnos =
VA= 33s

330



| e

GEWISS
SPA

n:.:>’ TESTE MDIF ‘-:-:-?’ EMBALAGEM

/N

3ap.

TC = 46,2 s/aparelho

TC = 31,1s/aparelho

JAN

% REJ = 3% % REJ = 0%
N° Méq. /postos=1 | 42 N° Maq. / postos = 1
Setup = 10s Setup = 20s
N° turnos =1 N° turnos =1
VA= 46,25 VA= 311s
Dias Horas Minutos Segundos
1,94 VNA 11,47 91,76 5505,88
VA 0,22 12,93 776,00
LT 11,50 91,98 5518,82
RVA% 0,23%
46.2 311

Cliente
PAN
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APENDICE 21 — MATRIZ DE POLIVALENCIA

Tabela 71 - Legenda da matriz de polivaléncia

LEGENDA

Hi

Nao sabe fazer

Sabe fazer mas sem
pratica

Sabe fazer e tem
alguma pratica

Expert, consegue dar
formacéao

Tabela 72 — Matriz de polivaléncia

MATRIZ DE POLIVALENCIA MINI/MDIF

OPERADORA/
OPERACAO

Operadora 1

Operadora 2

Operadora 3

SOL1

SOL2

SOL3

SOL4

SOLS

SOL6

SOL6.1

SOL7

SOL8
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MON1

MON2

MON3 -

PRESA

TESTE TERMICO

TESTE MAGNETICO

TESTE ALTA TENSAO

DESAPERTAR BORNES

SOL MDIF

MON MDIF -

TESTE DIF

TESTE MDIF

ACOPLAR

EMBALAGEM
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APENDICE 22 — CHECKLISTSS

Tabela 73 — Checklist para auditoria 55

AUDITORIA 58S
ZONA: Nave 3 DATA:
CELULA: MINI/MDIF AUDITOR:

1 2 3 4 5
Muito mau Mau Médio Bom Muito bom
H EceRICEG PONTUACAO

1 2 3 4 5

Existem materiais que ndo sdo necessarios?

Existem maquinas ou equipamentos que nao sao utilizados?

Existem ferramentas que ndo sao utilizadas?

Os itens que ndo sao necessarios estao claramente
identificados?
As instrucdes de trabalho e procedimentos estao

atualizados?
Total 1S:

SESCRICAC PONTUACAO
1 2 3 4 5

Existem placas de identificagao?

Todos os materiais, ferramentas e equipamentos tém um
local definido e estdo corretamente acondicionados?

Existem materiais ou ferramentas espalhadas na seccéo?

Existem marcas no chao que identificam claramente os
corredores e areas de arrumacao?
As ferramentas estao organizadas de forma a que seja mais
facil pegar nelas e voltar a arrumar?

Total 2S:
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SESCRICAC PONTUACAO
1 2 3 4 5

0 chéo esta limpo, sem desperdicios, agua ou 6leo?

O posto de trabalho, equipamentos e ferramentas sao limpas

~ com regularidade?
7 8 Os equipamentos sao inspecionados pela manutencéo com
regularidade?
Existe alguém responsavel por inspecionar as operacées de
limpeza?

Os operadores limpam os equipamentos e mantém os
postos de trabalho limpos sem necessidade de aviso?

Total 3S:

SESCRICAC PONTUACAO
1 2 3 4 5

Os operadores dao novas ideias e sugestdes de melhoria?

Essas sugestdes sao implementadas e cumpridas?

Os procedimentos normalizados sdo claros, estdao
documentados e usados de forma correta?

Existem planos de melhoria na sec¢ao?

Existem planos de limpeza e manutencao?

Total 4S:

VESCRICAG PONTUACAO
1 2 3 4 5

A ultima auditoria 5S prevista foi realizada?

Os procedimentos sdo revistos e atualizados regularmente?

5 Os operadores estédo todos formandos acerca dos
procedimentos?
Os quadros de equipa sao preenchidos corretamente e na
sua totalidade?

Os operadores seguem o método 5S?

Total 5S:

209



2S
SEITON
(Organizacao)
3S
SEISO
(Limpeza)
4S
SEIKETSU
(Normalizacao)
5S
SHITSUKE
(Disciplina)

PONTUACAO
INDIVIDUAL

Tabela 74 — Pontuacdo obtida na auditoria 5S

PERCENTAGEM

PONTUACAO

FINAL

PERCENTAGEM

Figura 150 - Resultado visual da auditoria 5S (Grafico Radar)

GRAFICO RADAR - AUDITORIA 55 INICIAL

15
SEIRI
riagem
(T ,f,g )
N
5S ?}:.
SHITSUKE 1y
. 5
(Disciplina) o
45
SEIKETSU

(Mormalizacao)

25
SEITON
(Organizacao)

35
SEISO
(Limpeza)
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APENDICE 23 — S70CKDE MATERIA-PRIMA INICIAL

Tabela 75 — Stock de matéria-prima inicial da célula MINI/MDIF

STOCK DE MATERIA-PRIMA INICIAL

PT Designacao em sistema Codigo |Quantidade| Custo (UM)
SOL1 CONTACT SMALL PLATE MT-MINI RV.H 54210083 | 10000 896,10
SOL1 MINI RCBO MOBILE CONTACT RV.H 54212097 | 4000 79,36
SOL1 MOBILE CONTACT Cu 25A MINI 64376163 | 2000 82,24
SOL2 PLATED CONDUCTOR NEUTRAL MINI RCBO RV.A | 54212196 | 5000 125,50
SOL2 PLATED CONDUCTOR NEUTRAL MINI RCBO RV.A | 54212188 | 5000 106,55
SOL2 FASE TERMINAL 25A RV.A 54200435 | 2000 111,46
SOL2 NEUTRAL TERMINAL 25A RV.A 54222427 | 2000 157,30
SOL3 BIMETAL 6A METALIMPHY MINI 54221064 | 4000 788,68
SOL3 BIMETAL 10A METALIMPHY MINI 54221072 | 8000 1 531,04
SOL3 BIMETAL 16A METALIMPHY MINI 54221080 | 8000 1 609,68
SOL3 BRAZED PASTE Ag30CuzZnSn 28000412 1(1588:1%;" 28,21
SOL4 MINIAUTOMATIC MAGNETIC SHELL RV. | 54212030 | 900 33,05
SOL5 PLAIT 20-50A MT RV.H 54214341 | 600 16,88
SOL5 CALIBRED.SPOOL 6A MINIAUTOMAT.RV.C 54213020 | 1600 283,58
SOL5 CALIBRED.SPOOL 10A MINIAUTOMAT.RV.E | 54213038 | 1800 284.71
SOL5 16A COIL MINI RCBO RV.E 54212055 | 2000 282,80
SOL5 BRAZED PASTE Ag6CuP 28000420 | 1 sernea 17,31

(100ml)
SOL6 SHORTMOBIL CONTACT-TUBE RV.A-B 54224480 | 45000 210,60
SOL6 RIGHT CONNECTING ROD MINIAUTOMATIC RV.D_| 54211974 | 6000 52,02
SOL6 LEFT CONNECTING ROD MINIAUTOMATIC RV.C | 54211982 | 6000 52,14
SOL6 LATE FASE CONNECT.ROD MINIAUT.NSC RV.B | 54228242 | 1000 15,30
SOL6 LATE NEUTRAL CONNECT.ROD MINIAUT.NSC RB_ | 54228259 | 2000 30,60
S0L6.1 MINI RCBO MOBIL CONT.LINE POLE SPRING RD | 58610353 | 20000 277,40
S0L6.1 MINIAUTOMATIC CORE COIL RV.D 54211966 | 4000 69,56
SOL6.1 MOBILE CORE MIN| 54220066 | 4000 182,52
S0L6.1 FIXED CORE MINIATUR. RV.E 54212162 | 4000 188,12
S0L6.1 MAGNETIC RETURN SPRING RV.A 58610346 | 10000 83,70
S0L6.1 MAHNETIC CORE SPRING RV.A 58611393 | 10000 70,20
SOL7 BRAZED PASTE Ag6CuP 28000420 | | Serinea 17,31
(100ml)
SOL8 ELECTRO SLIDING PHASE MINIATU RV.C 54212089 | 4000 72,32
MON1 CLAMPING SCREW SMALL PLATE MINIAT.RV.G | 54212154 | 12000 240,00
MON1 SCREW M3,5 RV.D 58211871 | 10000 53,40
MON1 NEUTRAL FIXED CONTACT RV.A 54218037 | 2000 104,48
MON1 BELL LINE FIXED CONTACT RV.B 54218029 | 1300 68,38
MON1 TERMINAL OF NEUTRAL MINIATURE RV. F 54212139 | 1500 59,99
MON1 TERMINAL OF PHASE MINIATURE RV.E 54212121 | 6000 67,92
MON1 NEUTRAL SMALL PLATE CONN.MINIAUT. 54214887 | 2000 54,12
MON1 LINE FIXED CONTACT MINI RV.E 54212105 | 400 12,65
MON1 SMALL PLATE CONN. 1P MINI NSC 54227590 | 600 101,35
MON1 NEUTRAL FIXED CONTACT 25A RV.B 54222443 | 2000 417,94
MON1 LINE FIXED CONTACT 25A RV.B 54222450 | 1400 307,59
MON2 THREAD CONNECTING ROD MINIATURE RV.E | 54212071 | 5000 135,85
MON2 6A SUBKAY YELLOW RV.A 54226931 | 700 19,50
MON2 10A SUBKAY RED RV.A 54226923 | 600 16,86
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MON2 16A SUBKAY NATURAL RV.A 54226915 600 16,90
MON2 6A SUBKAY MINI YELLOW CHORUS RV.A 54228234 600 16,02
MON2 10A SUBKAY MINI RED CHORUS RV.A 54228226 700 12,87
MON2 16A SUBKAY MINI NATURAL CHORUS RV.A 54228218 700 19,20
MON2 SLOT COUPLER MINIAUTOM. 54226949 4000 179,76
MON2 UNCOPLING LEVER RETURN SPRING 58610528 12000 159,48
MON2 SUBKEY PIVOT MINI NSC 58510868 12000 89,04
MON2 SUBKEY PIVOT MINIATURE RV.B 58510272 10000 190,50
MON2 SUBKAY RETURN SPRING RV.B 58610510 10000 463,50
MON2 MOBILE CONTACT PIVOT MINIATURE RV A 58510264 62500 225,63
MON2 MINI RCBO 1P+N COVER RV.B 54221619 1000 54,07
MON2 INTERMEDIATE BASE 1P+N RV.B 54221643 700 48,84
MON2 MINI RCBO 1P+N COVER NSC RV.F 54227491 600 34,18
MON2 INTERMEDIATE BASE 1P+N MINI NSC RV.F 54227525 400 28,82
MON2 INTERMEDIATE BASE 1P MINI NSC RV.F 54227517 600 37,20
MON2 MINI RCBO 1P COVER RV.B 54221627 600 32,58
MON2 INTERMEDIATE BASE 1P MINI RV.B 54221650 400 28,11
MON2 MINI RCBO 1P COVER NSC RV.F 54227483 600 28,99
MON2 CASE 25A MINI RV.A 54226063 500 34,01
MON2 INTERMEDIATE BASE 25A MINI RV.A 54226022 300 23,75
MON2 COVER MINI 25A 54226071 500 30,89
MON3 RELEASE TERMIC LEVER MINI NSC 54227566 4000 147,84
MON3 SMALL PLATE BIMETAL REGOL.MINIATURE RV.A_ | 54215389 4000 64,44
MON3 TERMIC REGULATION DOWEL MINIATURE RV L 58211889 6000 31,26
MON3 REALESE LEVER PIVOT RV.A 54215231 4000 474,08
MON3 MINI RIVET RV.D2 54222468 4000 16,08
MON3 RELEASE LEVER MINIAUTOMATIC RV.L 54211990 400 8,14
MON3 LEVER DIFF. DELAY RV.A2 54212246 1000 14,61
MON3 MINI RCBO LEFT DRAG ARC PALTE RV.F 54212014 800 10,61
MON3 MINI RCBO RIGHT DRAG ARC PALTE RV.G 54212006 1000 11,64
MON3 MINI RCBO DEJON CELL RV.D AS. 64211089 2200 323,27
MON3 CASE MINI X DIFF.LE NSC RV.D 54227467 600 37,70
MON3 CASE 1P/1P+N MINI NSC RV.D 54227459 600 40,33
MON3 MINI RCBO CASE DEFINITIV MOULD RV.C 54221668 1000 60,30
MON3 RELEASE TERMIC LEVER SOCKET INT.NSC 54227574 400 9,93
PRESA SOCK.UNEL NEUTRAL CONNECTIONS+AUT.RV.B | 54228119 48 2,48
PRESA ALVEOLO DI FASE PRESA UNEL BIV.CH NEW 50081561 96 4,11
PRESA SOCK.UNEL PHASE CONNECTIONS+AUT.RV.B 54228127 48 3,24
PRESA SOCK.IT.NEU.CONNECTIONS+AUT.MINI CH.RV.B | 54227830 48 2,32
PRESA SOCK.IT.PH.CONNECTIONS+AUT.MINI CH.R.B 54227848 48 2,99
PRESA LINE SOCKET CONT.NEU.SOCK.IT.MINI CH R.A | 54227814 96 4,97
PRESA SPRING-ASSEMBLY AUT.SCREEN SOCKET 50035641 48 0,30
PRESA EARTH SOCKET IT.CONT.CHORUS 60043650 48 3,59
PRESA SCREEN SUPPORT IT.SOCKET MINI CH RV.D 54227764 48 1,85
PRESA SOCKET-OUTLET SAFETY SHUTTER CHORUS 50088673 100 1,03
PRESA SLIDER IT.SOCKET MINI CH.RV.B 54227772 48 2,05
PRESA UNEL BIV.SOCKET SLIDER RV.B 54228101 48 2,21
PRESA AS.EARTH UNEL-BIV.STD SOCKET OUTLET 2016 | 60108677 80 16,47
PRESA SECURITY-SCREEN UNEL SOCKET CHORUS 50088699 100 0,88
PRESA UNEL SOCKET OUT-LET SHIELD SUPPORT CH. 50069756 48 0,83
PRESA UNEL SOCKET BOTTOM RV.D 54228077 24 3,20
PRESA ITALY SOCKET BOTTOM MINI CH RV.C 54227756 24 2,33
PRESA PLATE COVER 2M AUT.SOCKER IT WH.NSC RV.E | 54228432 24 3,14
PRESA PRIN.PLA.CO.G.4M AUT/DIF/PR UN.C16A 10MA | 64272883 24 24,06
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PRESA PRIN.PLA.CO.VER 4M AUT/DIF/SOC.UNEL RVA | 64265747 24 10,86
PRESA PRIN.PLA.CO.G.2M AUT/PR.IT C16 RV.A 64272842 24 2337
PRESA PRIN.PLA.CO.VER.3M AUT+SOC.UNEL C16 RVA | 64265689 24 19,23
PRESA PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/SOCK. IT.C16 RVA | 64265473 24 7.72
PRESA PRIN.PLA.CO.G.3M AUT/PR.UNEL CI6ARVA | 64272859 24 25,39
PRESA PRIN.PLA.CO.VERN.3M AUT/DIF/SOCK.IT.RVA | 64265739 24 7,54
PRESA PRIN.PLA.CO.G.3M AUT/DIF/PRIT C16 10MA | 64272875 24 2283

TESTE MAGNETICO CLOSING BASE LID MINIATURE RV.C 54212253 | 6000 91,92

SOL MDIF FLEXIBLE WIRE FOR LINE TERMINAL RV.B 54217955 | 200 10,02
SOL MDIF WIRE 0,25 mmq L.60 BLUE RV.C-E 54227376 | 300 10,80
SOL MDIF NEUTRAL CONNECTIONS MINI RCBO RV.B 54212378 | 700 190,95
SOL MDIF LINE CONNECTIONS MINI RCBO RV.A 54212386 | 700 198,90
SOL MDIF NEUTRAL TERMINAL MINIDIFF.RV.D 54212360 | 2000 67,80
SOL MDIF TERMINAL OF PHASE MINIATURE RV.E 54212121 | 3000 33,96
SOL MDIF LINE CONNECTIONS MINI RCBO CH.RV.A 54207723 | 400 29,04
SOL MDIF NEUTRAL CONNECTIONS DIF.MINI CHRVA | 54227731 | 300 2259
SOL MDIF BRAZED PASTE Ag6CuP 28000420 1(15882?";‘ 17,31
MON MDIF RELEASE SLIDE MINIDIFF.RV.E 54212295 | 800 44,33
MON MDIF TERMINALS SUPPORTER MINIDIFF. RV.| 54212287 | 350 24,02
MON MDIF CONNECTION COVER MINIDIFF RV.D 54212329 | 400 26,28
MON MDIF TEST SPRING RV.D 58610882 | 4000 128,04
MON MDIF ELECTRO CARD PROTECTION MINIDIFF RVA | 54215439 | 2400 100,66
MON MDIF SLIDE OPEN.PROBE CURCUIT MINI RCBO RV.F | 54212303 | 2400 88,70
MON MDIF SCREW AF 2,2X16 RV.BC 58110750 | 1120 28,37
MON MDIF RIVET TERMINAL SPRING 58610361 | 2500 68,43
MON MDIF TEST BUTTON SPRING 58610957 | 1250 19,14
MON MDIF TRIPPING LEVER SPRING DIFF.NSC 58611666 | 7000 242,27
MON MDIF TRIPPING LEVER SPRING DIFF.NSC 54227715 | 100 3,26
MON MDIF CLAMP SUP.RCCB/SOCKET WITH BLOCK RVA | 54227673 | 400 5,59
MON MDIF COVER DIFF.SOCKET INT.MINI NSC RV.D 54207657 | 100 6,46
MON MDIF CASE DIFF.SOCKET INT.MINI NSC RV.E 54227624 | 40 2.85
MON MDIF ADHESIVE TAPE 0.075X15 TPANSP. 805905232 2 9,40
MON MDIF SLIDE OPEN.PROBE CURCUIT DIFF.CH RVA | 54228267 | 400 11,00
MON MDIF TRIPPING LEVER DIFF.MINI NSC RV.C 54227707 | 400 13,08
MON MDIF CASE DIFF.MINI NSC RV.E 54227616 | 80 6.72
MON MDIF COVER DIFF.MINI NSC RV.D 54227640 | 100 7,67
MON MDIF MINI RCBO CASE RV.G 54212261 | 350 29,57
MON MDIF MINI RCBO COVER RV.E 54212279 | 400 32,51
MON MDIF TEST BUTTOM SY RV.F 54212337 | 600 17,07
MON MDIF ELECTRO 30MA MINI RCBO RV.D AS. 64225907 | 600 3283,06
MON MDIF ELECTR.10MA MINI RCBO RV.D AS. 64216658 | 600 333445
MON MDIF ELECTR.BOARD 10MA MINIDIFF.NSC RVAAS. | 64265309 | 600 3708,83
MON MDIF ELECTR.BOARD 30MA MINIDIF.NSC RVA ()AS. | 64265317 | 600 3747,22
MON MDIF RELEASE RELAY MINIDIFF.RV.B AS. 64217607 | 200 337,21
MON MDIF MINI RCBO COVER PLATE WT RV.F 54212352 | 650 24,67
MON MDIF RELEASE RELAY DIFF.AS.NSC 64281272 | 200 307,66

TESTES DIF/MDIF TEST BOTTON MINI RCCB PALYBUS RV.H 54212428 | 400 10,13

TESTES DIF/MDIF TEST BUTTOM SY/BK 54220983 | 400 10,53

TESTES DIF/MDIF MINI RCCB 10MA PLAY.DATA LABEL 54215280 | 400 8,23

TESTES DIF/MDIF PLATE COVER MINI RCCB RV.E 54212410 | 100 4,42

TESTES DIF/MDIF PRINTING PLATE COVER MINI.10MA GP 64242829 | 100 63.75

TESTES DIF/MDIF | PRINTING PLATE COVER MINIDIFF.30MAGP | 64242894 | 120 25,22
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EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.G.2M C6 10MA NSC RV.A 64272701 60 9,68
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.G.2M C10 10MA NSC RV.A 64272719 60 35,95
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.G.2M C16 10MA NSC RV.A 64272727 60 11,48
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.G.IM C10 NSC RV.A 64272586 160 18,67
EMBALAGEM PRINTING PLATE COVER MINI.25A SYS.BK 64238025 160 48,87
EMBALAGEM RED MINI C6 SYSTEM PRINTINIG 64241649 160 105,60
EMBALAGEM RED MINI C10 SYSTEM PRINTINIG 64241656 160 107,70
EMBALAGEM RED MINI C16 SYSTEM PRINTINIG 64241664 160 40,46
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.VERN.MINI AUT.C.6 NSC RV.A 64264278 160 36,96
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.VERN.MINI' AUT.C.10 NSC RV.A 64264286 160 36,96
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.VERN.MINI AUT.C16 NSC RV.A 64264294 160 36,95
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.G.2M C6 30MA NSC RV.A 64272735 60 9,20
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.G.2M C10 30MA NSC RV.A 64272743 60 9,53
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.G.2M C16 30MA NSC RV.A 64272750 60 30,03
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.G.1M C16 NSC RV.A 64272594 160 21,46
EMBALAGEM PRINTING PLATE COVER MINIAT.C16PLAY.RV.B | 64218076 160 26,35
EMBALAGEM PRINTING PLATE COV.MINIAT.C6 PLAY.RV.B 64218050 160 51,23
EMBALAGEM PRINTING PLATE COVER MINI.C10 PLAY RV.B 64218068 160 54,03
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIFF.C6 10MA RVA | 64265358 60 16,09
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIF.C10 10MA RVA | 64264591 160 138,75
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIF.C16 10MA RVA | 64264609 160 158,51
EMBALAGEM PRINTING PLATE COVER MINI.C6 SYSTEM GP 64242738 160 48,50
EMBALAGEM PRINTING PLATE COVER MINI.C10 SYS.BK 64242746 160 32,47
EMBALAGEM PRINTING PLATE COVER MINI.C16 SYS.BK 64242753 160 30,75
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.MINI AUT. C.6 NSC RV.A 64272578 160 15,45
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIF.C10 30MA RVA | 64264617 26 6,95
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIF.C16 30MA RVA | 64264625 60 16,10
EMBALAGEM PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIFF.C6 30MAR.A | 64265366 60 16,06
EMBALAGEM SECURITY HOOK MINIDIF RV.E 54212204 1000 45,92
EMBALAGEM YELLOW TEST BUTTON RV.B 54228051 400 6,24
EMBALAGEM HOLE COVER TERMINAL MINI NSC RV.C 54227533 400 7,52
EMBALAGEM SHIPPING PACK.T303-INT.DIM.250X155X70 78017662 20 3,33
EMBALAGEM SHIPPING PACK.T411-INT.DIM.280X200X105 78019296 20 4,17
EMBALAGEM CARTONE TP35 V.15 78032208 40 11,10
EMBALAGEM INTERMEDIATE PACKAGEE S7 SYSTEM 78025475 40 9,93
EMBALAGEM INTERMEDIATE PACKAGE S8CH 70095831 40 9,93
EMBALAGEM HOLE TERMINAL COVER 1P MINIRV.B 54214879 500 11,16
EMBALAGEM PERSONALIZATION BOX 2 MBCH 70093521 100 18,88
EMBALAGEM CUSTOMIZED 2MB PRIMARY PACKAGE PLAYBUS | 78026069 100 5,59
EMBALAGEM CUSTOMIZED 8M PRIMARY PACKAGE 78025533 300 5,71
EMBALAGEM CUSTOMIZED 9M PRIMARY PACKAGE 78025541 320 12,66
EMBALAGEM FOGLIO ISTRUZIONI SMALTIMENTO 3°E V18 78033123 250 3,12
EMBALAGEM GREY L.MINI RCBO BOTTON CHORUS RV.A 54231998 800 46,99
EMBALAGEM MINI RCBO BOTTON PLAYBUS RV.D 54213129 400 20,34
EMBALAGEM TRANSPARENT ADHESIVE TAPE 75MM WITH LOGO | 78020104 2 1,74
EMBALAGEM FOGLIO ISTRUZIONI MINIDIFF.PLAYBUS 6°E 70191317 500 19,10
EMBALAGEM FOGLIO ISTR.AUTOMATICO DIFF.LE 5°E 70195656 400 13,60
EMBALAGEM FOGLIO ISTRUZIONI MINIDIFF.SYSTEM 7°E 70191309 300 7,01
EMBALAGEM FOGLIO ISTRUZIONI GW1x311-312 4°E 70195409 250 7,50
EMBALAGEM FOGLIO ISTRUZIONI GW1x321-322 4°E 70195417 250 7,50
EMBALAGEM SCATOLA 1MB PLAY PERSONALIZZABILE 78026051 200 7,26
EMBALAGEM PERSONALIZATION BOX 1 MBCH 70093489 200 4,54
EMBALAGEM PERSONALIZATION BOX 3 MBCH 70093505 200 39,15
EMBALAGEM MINI RCBO BOTTON SYSTEM RV.E 54211941 800 21,40
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EMBALAGEM SYSTEM BUTTON BK 54220678 600 15,61
EMBALAGEM RED BUTTON SYSTEM RV.E 54220348 800 25,62
EMBALAGEM CARTONE TA4 V.15 78031937 40 6,27
EMBALAGEM PLATE COVER 2M WHITE AUT./DIFF.NSC RV.B 54228390 420 53,37
EMBALAGEM COVER 1M CIRCUIT BREAKER TABLE CH.RV.C 54228374 1200 76,22
EMBALAGEM MINI MCB COVER PLATE WT RV.F 54211933 1200 38,40
TOTAL 428216 | 30811,50
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APENDICE 24 — QUESTIONARIO ADAPTADO DO METODO EWA

Tabela /6 — Questionario adaptado do método EWA

ANALISE ERGONOMICA (EWA)

Posto de trabalho:

Tempo de trabalho no posto:

PONTUACAO

BOA

RAZOAVEL

MA

MUITO MA

(++)

(+)

)

()

Espaco de trabalho

Espaco da area de trabalho

Altura da area de trabalho em relacao aos
bracos

Altura da area de trabalho em relacao aos
olhos

Espaco disponivel para as pernas durante o
trabalho

Conforto do assento utilizado

Forma e peso das ferramentas manuais

Esforco fisico necessario

Atividade fisi
vidade fisica Ritmo de trabalho
geral

Espaco disponivel para realizar todas as
tarefas
Postura do pescoco e ombros
Postura dos cotovelos e pulsos

Posturas e

movimentos

Postura das costas

Postura das ancas e pernas

Risco de acidente

Posto de trabalho apresenta risco de
acidente

Antecendentes de lesdes no posto

Severidade das lesdes (caso se confirme o
ponto anterior)

Conteudo de
trabalho

Realizacao de tarefas monotonas

Organizacao do trabalho

Repetitividade do
trabalho

Realizacdo de tarefas repetitivas

Nivel de atencao

Atencao necessaria para realizar as tarefas
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[luminacao lluminacao do posto de trabalho

Ambiente térmico [Temperatura

Ruido Ruido
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APENDICE 25 — RESULTADOS DA AVALIAGAO INICIAL DA ANALISTA (METoDO EWA)

Elemento da checklist

Tabela 77 —

Avaliagao inicial da analista (Método EWA)

AVALIAGAO DA ANALISTA

Pontuacao

Comentarios

Espaco de trabalho

Assentos desconfortaveis. Em alguns postos tem pouco espaco
para as pernas. Por vezes nao € possivel acomodar os
componentes todos no posto ficando em zonas de dificil
alcance levando a posturas desadequadas. Os postos de
montagem nao tém espaco suficiente para trabalhar pois as
caixas de componentes ocupam a maioria do espaco. Na
generalidade os postos de teste tém espaco suficiente para
realizar as tarefas. Os postos de teste de Alta tensao,
desapertar bornes e embalagem estdo muito baixos.

Atividade fisica geral

Existem alguns picos de producao mas sem risco de
sobrecarga.

Posturas e movimentos

Adocao de posturas incorretas principalmente pulsos, costas,
pescoco e ombros.

Risco de acidente

Risco de acidente e severidade muito baixa. Nunca houve uma
ocorréncia. Existem algumas tarefas que poderao apresentar
risco de LMERT.

Conteudo de trabalho

As operadoras executam as tarefas, ndo sendo responsaveis
pelo planeamento.

Repetitividade do trabalho

Realizacao de tarefas repetitivas com tempos de ciclo muito
curtos.

Nivel de atencao

Nivel de atencao elevado devido a atencao necessaria a colocar
0s componentes corretos e na posicdo correta. A maioria dos
componentes ndo estao identificados na EIL obrigando as
operadoras a estar mais atentas devido as semelhancas entre
eles. Nivel de atencao elevado nos testes para agir de acordo
com o resultado.

[luminacao

Valores de iluminancia entre 1015 e 1452 Ix. Estdo dentro dos
valores recomendados pela norma I1SO 8995 (entre 1000 e
1500 Ix).

Ambiente térmico

Temperatura ambiente razoavel (23,5°C). Decreto-Lei n.°
243/86 de 20 de agosto refere valores entre 18 e 22°C.

Ruido

Nivel de exposicao ao ruido em 8 horas = 67 dB(A).
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APENDICE 26 — POSTURAS SELECIONADAS PARA APLICACAO DO METODO RULA

Tabela 78 — Posturas selecionadas para aplicacdo do método RULA

SOL1 - Tarefa l SOL2 - Tarefa 2

SOL3 - Tarefa 3 SOL4 - Tarefa 4
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SOL5 - Tarefa 5

SOLG6.1 - Tarefa 7

220

SOL7 - Tarefa 8




MON1 - Tarefa 11

221

MON1 - Tarefa 10

MON2 - Tarefa 12




TESTE TERMICO - Tarefa 15

222

MONS3 - Tarefa 14

TESTE MAGNETICO - Tarefa 16




TESTE ALTA TENSAO - Tarefa 17 DESAPERTAR BORNES - Tarefa 18

EMBALAGEM - Tarefa 19 SOL MDIF - Tarefa 20
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MON MDIF - Tarefa 21

TESTE DIF - Tarefa 23
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MON MDIF - Tarefa 22

TESTE MDIF - Tarefa 24




ACOPLAR - Tarefa 25
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APENDICE 27 — APLICACAO DO METODO RULA

) whgtede por LASCRATERO0 I EROCHINEA
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Case haya motago do pulso 2 privimo do fmbe: 2

Passo 9. Verificar posicdo do
ewiw [wpx ., o
o 2 e ( \"
o ,‘“‘&‘! ~
24112} Passo Sa Auste
IEAERESR © Poskiaglo do Pescoge Casohaya retag o Lateral 8 pesesge o1
3|33 Caso haya inciragdo lateral do pescoge +1
13]ala) Passo 10: Verificar posiglo do tronco
34 4 A »
+ 124 Sem mpoiado \ .
/ {|S|4]4] wnqunts seetads. | i 1 A
/3 P ‘;54 hu‘lm \\: m"""" H
Is] alsls] M I
{23 lals]s) v
Passo 2a: Ajuste 213 4 "'is Passo 10a: Ajuste
Cao 0 antedrago se cnge com 3 brha central 3.4 la4|8]8] Cane haga retagdo bteral do bonce: +1
o carpo eu Fabshe na na parte teral 1 s |4 lss o Fusce Cans g vt € Yo +1
Passo 3: Venficar posic3o do pulso 314 s|ele ol e
$.!8 ei8l? | Pornas ¢ s bem spsados o« am pestra bom equivads: +1
i sle] lz{217]
t =2 sle} 171718/
=8 Faae =X 17 slsle
7.8 9.0/9 nos
L 99 lololole] 3
4
IE.M*WWW 1 Tabela B 2
Passo 4. Rotagao do r o s
Cano hajo Igora retagdo: 1 s
LN

Passo 5: Calculo da pontuagao para a postura na Tabela A
Utkze o6 valores dos passos 13 4 para encorlrar 3 M‘.n
pontuago para 3 postura no tabela A

Passo 6: Adicione a pontuaco da Utilizagao Muscular
Caso 2 postura 562 essencaiments estitca: +1 Porturgao de

Caso 3 postura s6j3 mantida por mais de 1 min ou
repetida por mas de 4 x por min: +1 Ollingls Mocwider

+
[]

Passo 7. Adcionsr portuagdo da CargalFarga C &
[

Fup-w.hhﬂnm) - ™ Cagafore =
Pontuacho final do Pulso

Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
n = Postuscho B Utize o8 vadores dos passos § 2 10 para encontrar a portuag o para 3
postura o tackd B

Passo 13 m:mamm
postura sefa essencaimente eetitcy +1

mas do 4x
By, O b

Unizacho Mascyiar
Passo 14 mmac&mﬁm

\
| + F«ww”hhwurﬁlﬁl’) "
\ Forga cu cargs do 2.3 10 Kg (estiica cu repetida) 2
\ m Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou aphcazso de forga de forma
\ repetia +3
| -
4 i‘ — Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
! A portuagse completa da andise 6 pescoge. memiros rfenares e tronco
n ouaiao sl do Pescoss. 4 ubtzata para oteminar 3 ol s tbela C

Tronco e Membro
Figura 151 — Método RULA SOL1 - Tarefa 1

3 de 10 Kg. chequ

Wthpﬁl-wd
Passo 8. Determinar a linha da tabela C
Rianbmae e e comte A St

i

& uiizada para deberminar e na ibela C
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagio de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

D 11 P B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
PT:
ey
- Tabela A
4 |
osho | rolacho |
ﬁu:m-u 2 2]
m ~73+ — 7:77.
4313

+
.

+
.

o 0 wlen

+
+
‘

+

o

ocolemwivolonaslalalalaale o vwe

b
+
s

O INOOOEs SN W WL

e

.

+
.

Passo 2a: Auste
Caso 0 antebrago se cne com 3 knha central
do corpo eu abahe na na parte lateral +1

Cano haga retagho bt do bonca: +1
o Tronco c..:-upu—mn- "

4
olovoolnlssalviveleonn

+

4
olo|vivolnloslslsls

+

11 1
oo e NiNoe oo oosas s

Passo 3: Venficar posicio do pulso

, ‘
©~wivlolololeieienn

4

+
©®iNINo oo s s sie e eeeen

4

—

.
.
.
-

ocwevvoloalalo o oasisslslviv e

B
e

Tabela B

iger
Case haja mtagSe do pulso até prévio do kmbe: 2

e e N -
e e N

Passo 5: Calculo da portuagdo para a postura na Tabela A

Ubkze o8 valores dos passes 13 4 pora enconlrar 3 Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B

pentuagio para 3 poshura no babela A = Postusgdo B Utige o3 valores dos passos 8 2 10 para encontrar a portuagdo para 2
postura na tabela B
Passo 6: Adicione a pontuagio da Utiizago Muscular
Caso 2 postura seja essencaimente estitca +1 | Passo 13 A ap ¢80 da

Cao 3 postura sja mantida por mais de 1 min 0w
repetida por maws de 4 x por min: +1

m-mmmm “
Caso 2 poskura seja mantida por mais do 1 min ou repebda por mavs de 4 x

« Pontusco de parmin +1
in? MMQWW Usiizacdo Muscular
Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
'upnnpah.umno -t Sem carga ou carg nferor 3 2 Kg (ntermiterte) «0
Forga ou carga de 22 10 Kg (estiica cu repetida) 2 Forga cu carga do 2 10 K3 (intormitento) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, chaques ou Forga ou cargs do 23 10 Kg [estifica cu repetida) +2
apleagdo de forga de forma repebda <3 = Pontusgio de vau:pu-mtnumu“abpum
CamgaForke repedda

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuag3o compiets da analse do memiro suponceipulso
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
A portuago compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenares ¢ tronto

= Pontuacdo final do Pescogo,
» . . € W28 para delerminar 3 coluna na tabela C

Figura 152 — Método RULA SOL2 - Tarefa 2
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Passo 9: Verificar posicdo

L Ald

()
] ! |
bo | rotacho | ~
21112/ Passo Sa: Auste
(3,33 Caso haya rota; 3o lateral 80 pesosge ot
2|s|s|s]|s Cuso huja incinaghe lkara do poscege: +f
s|s|s|ala]
s|alslala]
3/3/3/4/4
13lslalals)
ls|alals]|s|
s EAKEEAR AR N
Passo 2a: Ajuste ._‘ 2 slalalals]s p::ow.
antebrago Actebrxgo = 3 4 4 4ala|5]5 N retagho later s do onca +1
?w;oulﬂ:x:ri?r . 2 | 3 | “ | " :;"":; 5 g @ Tronco Cane haga nclragho latarl 0 Yorce +1
Passo 3: Verificar posigio do pulso 3 3/4i14i|85|8515]618¢
A 1 s|s /s|s/s e|ls|7
« A'l 2 IENE AN NN RE ARARARS)
= owar (i 3 lelelelzizl7]7]s]
==y \'{;E 1 AEARRRNND
= i 2 7|8 8/8|/8lol0l9
3 |9oleo ololololole

Passo 3a: Ajuste
Cas0 0 puiso osteja fochdo lateralmente (abduz$o ou adugdo) +1

Passo 4 Rotagdo do pulso
Caso hoja Igora retagdo: #1
Caso haja rotagSo do pulso até préviso do fmbe: 2

Passo 5: Calculo da portuagdo para a postura na Tabela A

Utkze 08 valores dos passes 13 4 pora encorrr 3

T e
o Putso =

Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B

pentuagio para 3 poshura no babela A wum:mhnmmnmﬂma
poshua
Passo 6 ap ;30 da ¢80 Muscuar P A Muscular
z:m:wn-lti-:- (Ihqblhuii r » WI"’;‘*“’“&‘“O“”"
repetida por maws de 4 x por min: +1 ™ Caso 2 poskura seja mantida por mais do 1 min ou repebda por mavs de 4 x
pormin +1
Passo 7: Adiconar pontuagao da CargalF
S ] 93 ferior 3 2 Kg ‘;xqo Porturgso do Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
mnwa;nzum-h‘o -1 % [ mwnwgu:-uﬂumxd
ou carga de 22 10 Kg (estiica ou repetida) w g0 23 10 Kg (intormitente) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, chaques ou F-pu:ahwu(mum 2
apleagio de forga de forma repebidy <3 Forga cu corgs com mas de 10 Kg, choques ou apheagdo de forga de forma
Porsuscho fal do Putso paxs8
Passo 8. Determinar a linha da tabela C © Mombro Superice *

A portuag3o compiets da analse do memiro suponceipulso
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C

Tronco ¢ Membro

Figura 153 — Método RULA SOL3 - Tarefa 3
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= Pontuacdo final do Pescogo,
Inderior

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
A portuago compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenares ¢ tronto
¢ Wizada para dolerminar 3 coluna na tabela C
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Prok

ix, RULA Employ

Data: ) 7

PT:

Empresa:

Assessment Worksheet

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
Passo 9: Verificar posicdo

on 1w
N1 ‘>~ B
159 1o 15 5 2 Sl
osdo | rotacko |
12112}
2|s]s|s] e il -
2|313/3183])
s|sls|ala]
s|slslalal .‘___. 7
" 2 3/s|3/4al4 wnquants seetade | |
Tate latlalulalal *2 casotal ndo
-~ /3 slslalals] oy
o5 1080 ] 3 alals|s]
12/3]313lalals]s)
g STalalalalalels P A e
Caso 0 antebrago se cnae com 3 krha central CNE UL NS SENEER-ER-T do Tronco ',
do cerpo ou Yabahe na na parte lateral. +1 slalalalals 5"5. Cass haga nciag o lataral o Yorce +1
Passo 3: Verificar posigao do pulso 314j4'615:5'010
1 s s s|/s5/s5l6/6 |7
e 9 {2 lslelelelelz]7]7]
T ey Ty [ Telelels]s[7]s]s]
S e N0 6 | 1 ARAFAEAEANININ
». | L2 7|8 8/8|8l0/0]|9® | Pescoco | Pernes | Pernes | Pemes | Pemes | Pernes | Pernes
| 3 |ololololololele] 1ilalslalglalglalqslalila
“ﬁ-ﬂl—m g lelalalalalslslalalalals
el s 2 ol L Tabela C Tabela B 2 Balalalalslalalslslslsls]
Passo 4 Rotagao do pulso r :::z::l4nsssac
Caso hoja Igora retagdo: #1 + |
Case haya rotag S0 do pulso até prinimo do kmbe: +2 4 1313 13131316146 0151¢1¢.¢
s lelalalalalolsiolelalele

Passo 5: Calculo da portuagdo para a postura na Tabela A
Utkze 08 valores dos passes 13 4 pora encorrr 3
pentuagio para 3 poshura no babela A

Passo 6: Adicione a pontuagio da Utiizago Muscular
Caso 3 postura s¢ja essencaimente estitca +1

—

Passo 8. Determinar a linha da tabela C

A portuag3o compiets da analse do memiro suponceipulso
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C

Parturgdo
Caso 3 postura seja martida det Ustzagio Musculr=
un‘hn-::hn::!- L m
Passo 7: Adicionar pontuagao da Carga/Forca +
e a?:}:;;.«.) 1 N §
2 * -
B 1 ) e e [0]
Forga cu carga com mais de 10 Kg, chaques ou pe—
apleagdo de forga de forma repebda <3 _
Pontuacio final do Pulso
© Mombro Superior =

Figura 154 — Método RULA SOL4 - Tarefa 4
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Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
Utige o3 valores dos passos 8 2 10 para encontrar a portuagdo para 2
postura na tabela B

Passo 13 A ap 30 da | -
Caso 3 postura sefa essencoimente eetdtica +1
Caso 2 poskura seja mantida por mais do 1 min ou repebda por mavs de 4 x
pormin +1

Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
Sem carga ou carga nfonior 3 2 Kg (ntermitente) «0
Forga cu carga do 2 10 K3 (intormitento) +1
Forga ou cargs de 2 3 10 Kg (estiica cu repetida) +2
de Forga cu carga com mars de 10 Kg. choques ou aphcaglo de forga de orma
rpetda +3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C

A portuago compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenares ¢ tronto
* Pontuagho final do Pescor, g uiizata para determinar 3 cokna na tabela C
Tronco e Membro inferior



Passo 2a: Ajuste
Cao 0 antebrago se cne com 3 krha central
do cerpo ou Yabahe na na parte kel +1

Passo 3: Venficar posicBo do pulso

e

igera
Case haja mtagSe do pulso até prosimo o kmbe: 2

Passo 5: Calculo da para a postura na Tabela A
Ubkze 08 valores dos passos 13 4 pora enconrr o
pontuagio para 3 postura na bibela A

Passo 6: Adicione a pontuagio da Utilizagao Muscular
Caso 3 postura 562 essencaimente estitca +1
Caso 3 postura seja mantida por mass de 1 min ou
repetida por mass de 4 x por min: +1

Pnns:? WMQWW
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Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet
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Data: __/__I__ Empresa: B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
m Passo 9. Verificar posicdo
N T d G )v._ -
-~ Tabela A o (D
1 | Ante- | 4 it
e L | brco | rotagto | osto | rotagho | -
doBago p ; 21 2 Passo Sa: Aluste
| 1 2/3/3|3] Caso hoya retag o tateral 69 pesosgy +1
\ b 2/3/3|3|3] Cuoe o inchinglo nkaral do possopec +1
| s|s|slala]
oy 2 | 2/3i3/3|ala} ;‘_:'_'::""
™ | I £.213.3.314.4, -u-:-:- \.
! L 33 3m,4, als] aontege Wi
s E] slsls als|s| W
| 2 213131314141518
Potuagio s 3 21sislalalalsls Passo 108: Auste
e / / [sTalelalelelsTs] o St
’ | /2 |3lalalalalals]s]
3 3|4 als|s/s|ele Ber
| 8 /] 1 s|s|s|s|slele|?
[ | 2 |slelelelelz[2]7]
L | 3 lelelelz|7zl7]|7]8] Tronco
6 | 1 AFFRRNND 1 2 3 4 s 6
[ L2 7/s/s|s|/8l9/0]|9 Pescoco
| s lololololofole]e]

Tabela B

L T O

- |

Passo 13: Adicione a p
mammmm 1

Passo 12 Calkculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
Utize o3 valores dos passes 8 a 10 para encontrar a portuagdo para 3
postura na tabaa B

20 da | "

masde ! mas do dx

Passo 14 Adicionar

pormin +1

da

F«p-mdﬂaﬁum) -

Forga cu carga de 22 90 Kg (estiiiea cu repetda) «2
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou
apleagio de forga de foma repebda «3

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuagio complets da analse do memiro supencoipuso
& uikzada para determinar 3 inba na bibela C

Figura 155 — Método RULA SOL5 - Tarefa 5
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CargaForca
Sem carga ou carga nfonor 3 2 Kg (nermitecte) «0
Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitonto). +1
Forga cu carga do 23 10 Kg (estifica cu repetida) +2
Forga cu corgy com mas de 10 Kg. cheques ou apheagio de forga de forma
repebida +3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
A porfuagio compiets da andise 63 pescopo. memiros rfenores ¢ ronco
¢ Wizada para dolermingr 3 coluna na tabela C
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

Folha de Avaliag3o de um Posto do Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet
A. ANAUSE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO Datz 7 1 Bupress: B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
Passo 1: Verificar posig8o do Brago PT:
ey
a e - Tabela A
| Braco | Pulso
I o115 5 wre | 3 4 4 |
| o | o | rotacho |
Passo 1a: Ajuste Postoscto ey ‘ .2‘112'
Case haa sbéigdo do brago: +1 L K 2(s|s|s
| 2/3/31313]
Passo 2: Verfics | s|s|sfala]
) Annnnn
" ? o2 ‘.><.- 213/3/314}/4/
- } b ! F o A3l3]|3|3/ajals]
P A wer e NG Y |3]3|s/alals|s]
{2]3lalslalals]s]
Passo 2a: Auste Postagdo faas 2 334441%5
Caso 0 antebrago se cngze com 3 knha central do Actebeago = ..3,.‘,.‘.‘.,“,.‘,l,§;§.
do cerpo ou Yabathe na na parte lateral +1 (3.4 a4 415'5_
Passo 3: Verificar posig0 do pulso 3/4 .4 5m51°,°
S s|sis|s|sjels|7
P 4 "R |slelelelelz|2]7]
,0,6,0‘7.7.7‘.7I0‘
ARRRRNRNN
7/slslslslolole ernas | Permas | Pemes | Pem | Pernas |
lojolololololole] 1slalslalslalslalelals]a]
1 sl2l9l212]slslelalalalal
Tabela B 2 lslalalals alslslslsls]
Poatiugio de Rotagio s lz2l2lalslslalals]sls]lele]
"“"'m s lalslalslslalalslslelelel
Caso ha kg 0 do pulso até prdvimo do fmbe: +2 it - | 2w
s lelalalalalolsiolelalele]

Passo 5: Calculo da portuagdo para a postura na Tabela A
Utkze 08 valores dos passes 13 4 pora enconrar 3
pentuagio para 3 poshura no babela A

Passo 6: Adicione a pontuag3o da Utiizago Muscular
Caso 2 postura s6ja essencaimento estitca +1
Cao 3 postura sja mantida por mais de 1 min 0w
repetida por maws de 4 x por min: +1

Passo 7 mm?oaw:g
s eherior 33 K

Forga ou carga de 23 90 Kg (intormilerte) o1

Forga cu carga de 22 10 Kg (estiica cu repetida) 2
Forga cu carga com mais de 10 Kg, chaques ou
aplcagio de forga de forma repebda <3

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuag3o compieta da analse do memiro suponceipuso
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C

Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
Utize o3 valores dos passos 8 2 10 para encontrar a portuagdo para 2
postura na tabela B

masde ! por mas de dx

Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
Sem carga ou carga nfonior 3 2 Kg (ntermitente) «0
Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitento) +1
Forga ou cargs do 23 10 Kg (estifica cu repetida) +2
de Forga cu carga com mars de 10 Kg. choques ou aphcagio de forga de forma
rpehda +3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
A portuag o compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenores ¢ tronto
* Pontuaco sl do Pescoro. ¢ arags para doterminar 3 coluna na tabets C
Tronco e Membro inferior

Figura 156 — Método RULA SOL6 - Tarefa 6
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagio de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Dax:_ 1 p— B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
PT:
Tabela A
| Brago | pusso
f | 4 |
{ 212
[ 1 EIETENEY
, 2|s3]s]sls]
| s|s|s|ala]
2|sisls|ala]
JAl2lsls|3lala)
Aslslalslalals]
W 3 s'smabs"s.
) 12/3|3|sjajals]s]|
R 2/slslalalals]s
e o s il pryiion 3lalalalalals]s] i oo ot v 1
do cerpo ou Yabahe na na parte lateral. +1 slalalalala 5‘5. has ncinagle Yorce
Passo 3: Verificar posigao do pulso 314141851815 0'3
A s|s/s|s|slels|7
e . . lsfelelelelz]7]7]
: al o
=== »\3‘}. g} ARRRRNNN 3
. i 7|8 8/8|8/0/0]|9 | Pescoco | Permes | Pemes | Pemes | Pemes | Pemes | Permes
) l9/9/9/o/ololole] I1alalslalslalslalelalsla
P-ra.m 1 lela2lsl2]l2]|slslelalalale
Smopmplos armem e e 1l Tabela B 2 lelalalals|alalslsls]s]s]
Passo 4 Rotago do Postiagio de Rolegdo| s l2]202|s|slafafsis|s|els
Omihiwnmbgist "M"m | o lalalalalalalalslslelele
e, s lalalalalalslslelelelele

Passo 5: Calculo da portuagdo para a postura na Tabela A
Utkze 08 valores dos passes 13 4 pora enconrar 3

Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B

pentuagio para 3 poshura no babela A Postuscho B Mumm:nmtno'umumqhma
Passo 6: Adicione a pontuag3o da Utiizago Muscular + .

Cas0 2 postura seja essencaimonte estitca +1 Postusglo de | Passo 13 ap ¢80 da -

Caso 2 postura seja mantida por mais de 1 min ou Ulzaho Muscunr = Caso 3 postura sefa essencimente eeticy +1

repetida por maws de 4 x por min: +1

Caso 2 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebda por mavs de 4 x

« Pontusco de pormin +1
Passo 7: Adicionar da Unizacho Mascular
< o rmﬁ: w:q‘ B bode Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
Forga ou carga de 23 90 Kg (intormilerte) o1 Cagaforge= Sem carga cu cargd nferor 3 2 Kg (nermiterte) «0
Forga cu carga de 22 10 Kg (estiica cu repetida) 2 Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitento) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, chaques ou Forga ou cargs do 23 10 Kg [estifica cu repetida) +2
apleagdo do forga de forma repebida <3 = Postusgio de Forga cu carg com mais de 10 Kg, choques ou apheagdo de forga de forma
Porsuacho fral do Putso e i rpulin
Passo 8. Determinar a linha da tabela C © Mombro Superice *
Aportuagio complots da andlse do memiro supenceiudso Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C A portuag o compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenores ¢ tronto
;’:"“""’d"‘":““""“‘- ¢ 1228 para dolemna 3 cond na tatels C

Figura 157 — Método RULA SOL6.1 - Tarefa 7
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A. ANALISE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Empresa:

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

|
“
. r
wre | | T
1 | Ante- | 4 |
i | e osto | rotagho |
o~ L 2[1]2]
| ' A4 4 31313]
| 2 /2 3|33,
L/ | s L3 slalal Pauowvmupamodom
/2 1 2]s 3|ale il e
N ] b 4245 Sem wi0to L )l ;)J
- 2 2|3 3|44 #qunts sentads. »
1 1 *2cane b nde \ sundnyg b
/3/3]|3 4 4|5)] xortega U L ')
1 s|slis als)s| N [roewe £
2 A2i3]313]l4laisS]S] <
Passo 2a: Ajuste 213 3lalajals]s Passo 10a: Ajuste
Caso 0 antebrago se cnze com 2 krha central |34 /a4 |4 /4|5]|5) b R c-ol.mumamol.
do corpo ou Yabathe na na parte Lateral +1 2 ’3“."""‘ 5'5. Cans hag ncinagho laterdl éo Yorce +1
Passo 3: Verificar posi;ao do pulso 3 314/41818/510616
A~ 1 s s s|s/s 6|67
” 5 2 |slelelslolz|7]|7]
< Jand : ' 3 .‘a‘¢“o7‘7.7’76‘<
! 5\ 1 (AR ARARARAR AN AN
. | 2 7|8 8 8|s8lolole
3 lololololelolole]
: Ll s Tabela B
Passo 4. Rotagao do pulso
Caso haja Igora retagdo: +1 L

Caso haja rotagso do pulso até provimo do kmbe: 2

Passo 5: Caiculo da pontuagao para a postura na Tabela A
Ubkze os valares dos passes 13 4 pors enconrr 3

pentuagdo para 3 postura ra tabela A Posteaglo A=
Passo 6: Adicione a pontuagao da Utilizagao Muscular

Caso 3 postura s¢ja essencoimonte estiica +1 Patusgdo de

Caso 3 postura s¢j mantida por mas de 1 min ou Uslzagho Muscabr =

repetida por maxs de 4 x por min +1

Forga eu carga de 23 90 Kg (estiiea cu rpetida) 2
Forga eu carga com mais de 10 Ko, choques ou
apleagio de forga de foma repetida <3

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuagio complets da analse do memiro suponceipuso
& utikzada para doferminar 3 fnda na bibela C

- A

Figura 158 — Método RULA SOL7 - Tarefa 8
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Passo 12 Caiculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
Utiize o8 valores dos passos 8 2 10 para encontrar a portuagdo para 3
postura na tabola B

Passo 13 A a pontuagao da | M
Man‘nmmmﬂ
masde 1

masdodx
pormin oi

Passo 14: Adicionar pontuacgdo da CargafForga
Sem carga ou carga nfonor 3 2 Kg (ntermitente) «0
Forga cu carga de 23 10 K3 (intormitente) +1
Forga ou cargs de 2 3 10 Kg (estifica cu repedida) +2
Forga cu corgd com mars de 10 Kgu choques ou apheagdo de forga de brma
repehsa o3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C

" A pordiagio complets da andise 62 pescopo, memiros rfonores ¢ ronto
* Pontuacio fnal do Pescoco. 4 uiizags para doterminar a cokna na tabela C
Tronco o Membro Inferior
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet
A. ANALISE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO Dol 1} Bupress: B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
PT:
ey
- Tabela A
L | Braco | puiso
) . | Ante | 8
, | bewo | et osto | rotagto |
o~ e L 1/ I 2[1]2]
| " A1 12 213/313]
| 2 2 2/313/3183])
L 1 s|s|s|ala]
2 | 2|s|3l3lala
LIRS ! T 1 ' |
gl 2 o2 T~ | t JA121313]31414]
- : i1E ./ [ Aslsls|slalals]
oo 2 e 50 g \;" | 3 131313 als|s|
. 2 fl2]3]3/slalals]s]
N 2/3i13lalalals]s
Passo 2a: Auste Poctuagho foa)
Caso 0 antebrago se cnge com 3 inha central doAdeteo= | D | & | L3 4 4 4 /4 ,4|5 IS | T Caso haga rotagho kater sl do yonce d.
do cerpo ou Yrabahe na na parte kateral. +1 . | 2 Islalalalale 5‘5. Cane haga inclgdo latarad do Yorce: +1
Passo 3: Verificar posigao do pulso | 3 13141416181816'6
S | s/ 1 sisis|sislelel?
e o S . {2 lslelefolelz{7}]7)
e o7 e BT | | 3 lelelel7iz{7{718]
== == & | U 6 | 1 [zlzlz2]7]|7]s]s]e
. | | L2 7|8 8, 8|/8l0/0l9 | Pescogo | Pernas | Pernes | Pemes | Pemes | Pernas | Pernes
Portuagdo toe: | 3 [ololololololele] 11lalslalslalslalslalila
e 3 lel2lsl2l2lslslalalalals
0 o el Techds N amares @ 30530) Tabela C Tabela B z__mzzzsatsssss‘
Passo 4 Rotagdo do w‘;‘;‘:@ r 1 s l2l2/2lslslalalslsi{s]|ele
' 14 s lelalalalalslslolelelele
Passo 5: Calculo da pontuagao para a postura na Tabela A |2
uhumunmum?::un. Postiagio A 3 Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pentuagio para 3 poshura no babela A = Postusgdo B Utize o3 valores dos passos 8 2 10 para encontrar a portuagdo para 2
.4 postura ma tadeka B
Passo 6: Adicione a pontuag3o da Utiizago Muscular 5 - -
z:nn::mn-ai-:u Mmi' 6 | + Mln:;nmn,uwn‘a “
repetica por mavs de & x por min: +1 | B | \ Cmpp?nmm&w-t!-uu-p‘tn-uah
| * Pontuagio de Pormin «
Passo 7: Adicionar pontuagao da Carga/F 8+ m Unizacdo Muscuiar
Sem carga ou carga mferior 3 2 Kg :qo Posturgho = \ Passo 14: Adicionar pontuaglo da CargaForga
Forga ou carga de 2 3 90 Kg fitermiterte) o1 CagoFoys \ + Sem carga ou carga feror 3 2 Kg (remterte) <0
Forga cu carga de 22 10 Kg (estiica cu repetida) 2 \‘ Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitento) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou Forga ou cargs de 23 10 K (estifica cu repetida) +2
apleagio de forga de forma repebda <3 \ m = Pontuagio de Forga cu cargy com mais de 10 K, choques ou apheago de forga de forma
Pontuagio finl do Puto) \ Cageine ppand
Passo 8. Determinar a linha da tabela C o Mombro Superice * | — 5 . & d
| o Passo 15: Determinar a coluna da tabela

A portuag3o compieta da analse do memiro suponceipuso
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C

Figura 159 — Método RULA SOLS - Tarefa 9

234

A portuag o compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenores ¢ tronto
Tronco e Membro

n * Pontumglo final do Pescoro, ¢ airad para doterminar 3 cokna na tabela C



1599 10 15* 5
Passo 1a: Ajuste
[ -

Passo 23 Ajuste
Caso 0 antobrago se cnze com 3 brha central
do corpo ou Yabathe na na parte lateradl +1

Passo 3: Venficar posiglo do pulso

g'
" =
i =< I __/‘:'5'1 =

> LA T

Igery
Caso haja otaghe do pulso até prbuimo do fmie: +2

Passo 5: Caiculo da pontuacao para a postura na Tabela A

Ubze 08 valores dos passos 13 4 pora enconlrar 3
pontuagio para 2 pestura no tabels A

Passo 6: Adicione a pontuago da Utilizagdo Muscular
Caso 2 postura s¢ja essencaimente estitca +1
Caso 3 postura 56 martida por mas de 1 min ou
repetida por maxs de 4 x por min +1

Passo 7: Adicionar pontuagao da Carga/Forga
Sem carga ou carga mfenior 3 2 Kg (ntermiterte) «0
Forga cu carga de 22 90 Kg (intermiterte) o1
Forga cu carga de 2 2 90 Kg (estitica cu repetda) 2
Forga cu carga com mais de 10 Ko, choques ou
apleagio de forga de fama repetida <3

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuago complota da analse do memiro supenceipuso
& dikeads 2nba na bibela C

) pigtab pr LADCRAT (40 I€ EROCMOMEA
o v 6 Mt

Toucta
Tl 399 998000 Fan 190 990 368, eenmd pureom@ips wnabe ¢

RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Data: __/___1/ Empresa:

1,
e gl
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w N
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@ @ lwnn
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B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
Passo 9: Verfficar posicdo do

‘,ﬁ ., hﬁ "
i oot o S

Caso haya incinagdo Iateral do pescogo +1

Passo 10a
Cava haga rotagdo kater sl do Yonce o1
Case g inclruag o lateral do Yorce: +1

“

Passo 12 Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
Utize o3 valores dos passes § 2 10 para encontrar a portuag o para 3
postura ra tabola B

Passo 13: Adicione a pontuacao da Utiizacao Muscular
?mmmmmn
mantda s do dx

por un'ol

Passo 14 Adicionar da CargafForga
Sem carga ou carga nfnor 3 2 Kg (ntermitecte) «0
Forga cu carga de 22 10 K3 (intormitento) +1
Forga cu carga do 23 10 Kg (estiiiea cu repetida) +2
Forga cu cargd com mais de 10 Kg. choques ou aphcago de forga de forma
repebida +3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
porduagio complets da andise @ pescope. memiros rfenores ¢ tronzo

Shrads




RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

Folha de Avaliagio de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employ

Passo 8. Determinar a linha da tabela C

) whgtads por LABCRAT 20 IE EROCMINEA
Tovocta b 0 D wradade do Mate
B R Y-

Forga cu carga de 23 10 Kg (estiica cu repetida) +2

Forga cu cargy com mass de 10 Kg, choques ou apheaglo de forga de forma
rpehda +3

Assessment Worksheet
A. ANALISE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO Data: __J__1__ Bupress: B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
PT:
ey
- Tabela A
| Brago | puiso
= = ] s ]|
| | > | rgecho | rotecho |
& h.‘ 3 l .2.112. Dasen Ga Aust
- -/ T
> sls|sls Caso haya incinacdo lateral do pescogo +1
| } 2131951913}
LA sisislala)
2 | 21313]3/ala] \
LIRS ) T
I | | 2133|344
" 1t > . annnnnn
p < g O | 8 Isls]s alsls]
[ 2 Alalslals als]s|
1 3 213!13/4la4lals!s
Passo 2a: Ajuste Poctuagho foa) 1
Caso 0 antebrago se cnae com 3 inha central doAdebmo=] 2 | & | ..@.‘,.‘.‘.,“,.‘,l,s'!l?, E
do cerpo ou Yabahe na na parte Lateral 1 | | 2 .3".‘."4"‘.5'5.
Passo 3: Verificar posigao do pulso 3 1314l4j618181010
Lo | 8/ __1 sisisisisielel|?
SRy .|’ \“ | » 2 '506-00600-7‘.7?7.
2 b cadl i { I 3 lelejel7izl7{718]
=1 e 6 | 1 l7lzl2|7z|7]sle]e i
s | | |2 7lsls sls 909 ormes | Pemes pes | Pomy {_Pemes |
| 3 lololololololele] tslafslalefalelalelalelal
Pnra.m 1 sl2l9l212]slslelalalalal
Caro 0 b et Teckds taimarts (ops o0 205531 1] Tabela C TabelaB | > |+|2l2l2slalals|sls|sls]
Passo 4 Rotago do Postiagio de Rolegdo r s l2l2]2|s|sfalalsis]|s|e]e]
Com s o ol s i b 2 “ T T s lalalolalaliTalolelelele]
' | ! “’ 3 /4 1680 8 lelalalalalololalelalelel
Passo 5: Calculo da pontuagao para a postura na Tabela A | 2 3|4 4|6 61|
Ukze o8 valores dos passes 13 4 pora enconlrar 3 Postiaglo A= 3 /3 3 3 4|8 | Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pentuagio para 3 poshura no babela A [ | = Postusgdo B Utize o3 valores dos passos 8 2 10 para encontrar a portuagdo para 2
+ |4 |3 3 3 5 \ postra ra t2cia B
Passo 6: Adicione a pontuag3o da Utiizago Muscular \
Caso 3 postura sepa essencaimente estatca +1 Postusglo | & [SEais '\ + Passo 13: A ap dal G
Caso 2 postura seja mantida por mais de 1 min ou Ustzagho Muscabr = 6 4 4.5 \ Caso 3 pockura sefa etitica +1
repetida por maes de & x por min: +1 | B | 5 5 \ Cas0 3 poskura seja mantida por mais do 1 por mas do 4 x
- - Lo | [T e,
Passo 7: Adicionar pontuagao da orga | 8+ | Unizacio Miscoler
Sem cargn ou carga mferior 3 2 Kg “ Pastuaglo \ Passo 14: Adicionar pontuagdo da CargaForga
Forga ou carga de 23 90 Kg (intermiterde) o1 CagaFogs = \ + Sem carga cu cargd nferor 3 2 Kg (nermiterte) «0
Forga cu carga de 22 10 Kg (estiica cu repetida) 2 !— \ Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitento) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, chaques ou —_— \
aplcagio de forga de forma repebda <3 —_ \ m
Pontuacho final do Pulso
© Mombro Superior = =

A portuag3o compieta da analse do memiro suponceipuso
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C

Figura 161 — Método RULA MON1 - Tarefa 11
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Passo 15: Determinar a coluna da tabela C

A portuag o compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenores ¢ tronto
* Pontuaco sl do Pescoro. ¢ arags para doterminar 3 coluna na tabets C
Tronco e Membro inferior
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Passo 2a: Auste o)
Caso 0 antebrago se cne com 3 knha central
do corpo ou rabathe na na parte lateral. +1

Passo 3: Venficar posic3o do pulso

Postusgo foe)
o Pubo =

Poatuagio de Rotaio
dPutso

iger
Case haja mtagSe do pulso até prévimeo do kmbe: 2

Passo 5: Calculo da portuagdo para a postura na Tabela A
Utkze 08 valores dos passes 13 4 pora enconrar 3
pentuagio para 3 poshura no babela A

Passo 6 ap ;30 da | ¢80 Muscular
Caso 2 postura s6ja essencaimento estitca +1
Caso 3 postura seja mantida por mais de 1 min 0w
repetida por maws de 4 x por min: +1

Passo 7 mmmgloaw:g
S whniot s

Forga ou carga de 23 90 Kg (intormilerte) o1

Forga cu carga de 22 10 Kg (estiica cu repetida) 2
Forga cu carga com mais de 10 Kg, chaques ou
aplcagio de forga de forma repebda <3

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuag3o compieta da analse do memiro suponceipuso
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C

T
534

+
.

.

.
i
+

i

+
.

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Passo 9: Verificar posicdo
owIr

T

Passo Sa: Auste
Caso haya rotag o lateral do pescoge: +1
Caso haja incimagdo lateral do pescogo: +1

A.Ah‘u;uuua;uu

,‘
4
+
|

“w N

.
.
.

+
| e
.

©© > NN

©»ivioolelsslsle
olelvivoln osslsioioloveen
oleivivNolnloalalaisalvlv v vivl
ocwlevivoloonlalnooalsslslole s
ooloe|vivieo oloolnonosslsle

B
b
1}
B
+
’
s

1
2
3
1
2
3

Passo 10a
Cano haga retagdo bt do bonca: +1
o Tronco m:-u.uu—mm “

Tabela B

T P O

Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
Utize o3 valores dos passos 8 2 10 para encontrar a portuagdo para 2
postura na tabola B

Caso 2 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebda por mavs de 4 x
pormin +1

Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
Sem carga ou carga nfonior 3 2 Kg (ntermitente) «0
Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitento) +1

Figura 162 - Método RULA MON2 - Tarefa 12
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Forga cu carga de 23 10 Kg (estiica cu repetida) +2
Forga cu corgy com mass de 10 Kg, choques ou apheaglo de forga de forma
rpehda +3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
A portuag o compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenores ¢ tronto
* Pontumglo final do Pescoro, ¢ airags para doterminr 3 cokna na tabela C



A. ANAUISE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO

Passo 1: Verificar posicao do Brago

Passo 2a: Auste
Caso 0 antebrago se cne com 3 knha central
do corpo ou rabathe na na parte lateral. +1

Passo 3: Venficar posic3o do pulso

Passo 3a

Case haja mtagSe do pulso até prévimeo do kmbe: 2

Passo 5: Calculo da portuagdo para a postura na Tabela A
Utkze 08 valores dos passes 13 4 pora enconrar 3
pentuagio para 3 poshura no babela A

Passo 6: Adicione a pontuag3o da Utiizago Muscular
Caso 3 postura s¢ja essencaimente estitca +1
Cao 3 postura sja mantida por mais de 1 min 0w
repetida por maws de 4 x por min: +1

Passo 7 mmmgloaw‘oom
s eherior 33 K

Forga ou carga de 23 90 Kg (intormilerte) o1

Forga cu carga de 22 10 Kg (estiica cu repetida) 2
Forga cu carga com mais de 10 Kg, chaques ou
aplcagio de forga de forma repebda <3

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuag3o compieta da analse do memiro suponceipuso
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C

wre

RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagio de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet
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Passo 13

Passo 14

Passo 15

= Pontuacdo final do Pescogo,
Tronco e Membro inferior

Figura 163 — Método RULA MON2 - Tarefa 13
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Dax:_ 1 p— B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
PT: Passo 9 Verfficar posiclo do pescogo
= R RN X, P
- Tabela A " @ ()] C)w
- L
s S {al1l2] Passo 5a Auste
2|s|s|s| Caso haya rota; 30 Iateral 6o pososge: o1
2|slsls]s] Oy e sl S peye: 43
s|s|s|ala]
cn s|slslala]
LT~ 1/ 3/3/3/4 4]
i 7 Aalslsl|slalals]
N R |3 slalalsls]
' w,sm;'gﬂ,s,s,
= 2/s313l4lalals]s
whwomor| 2 | slalalalalals]s]
3 4 alalalals]s)
3 4 als|s|slele
1 s|s|/s|s/s e|ls|7
2 lslelelololzl7]7]
| 3 lelelelz|zl7]7]s] Tionco
6 | 1 ARARARARANINAN) | L 2 3 4 s L
L2 7.8 8, 8,8 9/0/9 | Pescogo | Pernas | Pernes | Pemes | Pemes | Pernas | Pernes
| s lolelolololole]ls] I1alalslalslalslalelalsla
1 1 2 1 2 2 3 3 4 4 4 4 4
Tabela B 2 lalalalalslelalslsls|s]s]
r s l2l2/2|s|slalalslsls|els
| | o lalalalslalals smo, sle
s lelalalalalolsielelalele
Passo 12: Calculo da para a postura na Tabela B

pontuagdo
Utize o3 valores dos passos 8 2 10 para encontrar a portuagdo para 2
postura na tabela B

A ap dal -
w-mmn&wm “

Caso 2 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebda por mavs de 4 x
pormin +1

Adicionar da CargafForca

Sem carga ou carga nfonior 3 2 Kg (ntermitente) «0

Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitento) +1

Forga cu carga de 23 10 Kg (estiica cu repetida) +2

Forga cu cargy com mass de 10 Kg, choques ou apheaglo de forga de forma
rpehda +3

Determinar a coluna da tabela C
A portuag o compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenores ¢ tronto
¢ Wizada para dolerminar 3 coluna na tabela C
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Prok

ix, RULA Employ

Assessment Worksheet

A. ANAUSE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO Datz 7 1 Bupress: B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
Passo 1: Verificar posicao do Brago PT:
ey
T 2 = Tabela A
; : . Brago | 50
asfeis | 115 a0 s W ' : [ p s
brago
1 | | | ocho | rolacho |
e — ot L/ KR
[ 14 3 12 33ls)
| L2 2 2/3/31313]
Passo 2: Verficar posicao do a | s|s|s|ala]
2 | 213 3|4 4
LIRS sl 1 1
T~ . t Al s]s]s|4la]
' ‘i E P L As|s|s[s|alals]
rap tooo 500 g \;-"" | 8 |3/3)3lalals]s|
o . 2 fl2]3/3l3lalals]s]
N 2/3i13lalalals]s
Passo 2a: Auste Poctuagho foa)
Caso 0 antebrago se cnae com 3 inha central doAdebmo=] 2 | & | L34 44 /4,45 l,?.
o cerpo ou Yabahe na na parte lateral 1 | ! 2 [3]4/4]4]/4/4|5]5]
Passo 3: Verificar posigio do pulso | 3 _1314]9i0101081018
| s/ 1 sisis|sislele|7
| L 2 |18|6l6j6i6|7 7+7‘
L4 1 3 lelelelzizl7{7]8]
6 | 1 ARARARARAN AN AN L L
| L 2 7.8, 8, 8,8 9|99 s | Pernas Per Pernas | Pernas
| 3 [ololololololele] I1slalslalslalsfalsfals]2
g el lylglxiglglalglqglagls
TabelaC Tabela B 2 Q1J2l2l2/3|alalsisis|s!ls]|
r 1 3 J2]2/2|s|sfalals|s]|s]|sle
iers | | o lalalalslalalalslslelels
Caso haja rotagSo do pulso aé préviso do mbe: +2 T 1
s lelalalalalolslalelelels
Passo 5: Calculo da portuagdo para a postura na Tabela A
Ukze o8 valores dos passes 13 4 pora enconlrar 3 w‘,n Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pentuagio para 3 poshura no babela A Utize o3 valores dos passos 8 2 10 para encontrar a portuagdo para 2
postura ra badeka B
Passo 6: Adicione a pontuag3o da Utiizago Muscular +
Cas0 3 postira 5613 essencamento ¢satcd o Postusgio | Passo 13: A ap G30 da L
Caso 2 postura seja mantida por mais de 1 min ou Mw,m Mlmmmmoi
repetida por maes de 4 x por min: +1 Caso 3 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebida por mars do 4 x
+ * Pontuagdo de parmin +1
Pnto? MMQWW Usizacdo Muscuier
Porturgho Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
'upnnpdnh.umnod m.m Sem carga cu cargd nferor 3 2 Kg (nermiterte) «0
Forga cu carga de 22 10 Kg (estiica cu repetida) 2 Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitento) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, chaques ou -— Forga ou cargs do 23 10 Kg [estifica cu repetida) +2
aplcagio de forga de forma repebda <3 —_— = Pontusgio de Forga cu carga com mars de 10 Kg. choques ou aphcagio de forga de forma
Portuacio fnal do Putso e i rpulin
Passo 8. Determinar a linha da tabela C o Mombro Superice *
Aportuagio complots da andlse do memiro supenceiudso Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C A portuag o compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenores ¢ tronto
* Pontumclo fnal do Pescoro, ¢ airags para doterminar 3 cokma na tabela C
Tronco e Membro inferior

Figura 164 — Método RULA MON3 - Tarefa 14
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliago de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Passo 9. Verfficar posicdo do pescoco
oI

r

13 4 |
e comy e R |
Alalal2] Passo 9a
|2]s|s]s] E » Portusgio do Pescogo Cano haja reta; 3o lateral 6 pesosgy 1
Va3 3lsls Caso haja incimagio lateral do pescogo: +1
Z|s|s|s]|ala] 10: Verificar posicao do tronco
2|s|slslaja]
2|s|slslalal
3/3/3,3 . 4/4/5
s|s|slalals]s]
1213131314/4/8/85)
Paseo 2a: At 23 3/4lalals]s
Caso 0 antebrago so cne com 3 knha central A 13141414/ 414185]8)
do corpo ou Yabahe na na parte lateradl +1 2 .3"‘4.“1"‘ 565-
Passo 3: Verificar posigao do pulso 3 13lalalsisisiefe
A 1 sisis|sislele|7
" o 2 _|slejelele671717)
" own f " s lelelelzl2l7]7]8s]
=g 5\ 1 ARRRRNNAD
& | 2 |7/slslslslo]olo 15 | Permes | Pemes | Pemes | Pernss | Pe
3 |9 99/ 0lolelole] 1alalslalsfafafalefalela
Passo 3a: Ajuste 1 lslalsl2lalslslalalalals
oo 0 puion esije fackde raimente ibivple ou sduglo): #1 Tabela C Tabela B 2 Dolalalalslalalslslslsls
Passo 4 Rotagao do pulso w‘;‘:;? s l212|2lslslalalslslslels
:”wma dun-m--oz [ a_lslslalalalalalslslelels
P | 2 s lelalalalalolslelalelele
Passo 5: Calculo da para a postura na Tabela A | 2
Ubkze o8 valores dos passes 13 4 pora encorrar 3 Postiagio A s s | Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pontusgio para a postura ra ibela A n Poctusgio 8 Utiize o8 valores dos passes § 3 10 para encontrar 3 postuagdo para 3
+ | 4 | postra na tabcka B
Passo 6: Adicione a pontuagao da Utiizago Muscular 5
z:m:mnl—hl:u s I 6 + R Cmnp:nﬂnmu::um “1
Ustzagho Muscur |
repetida por mavs de 4 x por min +1 7 m Can ‘ masde! masdedx
| * Potuagéo de Lo
Pn.o7 mmaamﬁm 8+ Unra a0 Muscular a2 o _
F«p-wpdlhﬁum) -1 m‘ + Sem carga cu carga nfenor 3 2 Kg (ntermitente) «0
Forga ou carga de 2 2 10 Kg (estitica ou repetida) +2 Forga cu carga de 2 2 10 K5 (intormitente). +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou Forga cu cargs do 23 10 Kg (estiica cu repetida) +2
apleagio de forga de forma repeda <3 m = Pontusgio de Forga cu cargs com mais de 10 Kg, choques ou apheago de forga de brma
Poatuacio fieal do Pulso Cagofane ropelie <3
A,fi.g._»:.mf-mf—w. ’ 3 -— Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
& utikzada para deferminar 3 inba na labela C k T —t ‘:ﬁhm-*am memieos rfenores ¢ tronzo
1 Tronco e Membro Inferior E

Figura 165 - Método RULA TESTE TERMICO - Tarefa 15
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Data: | = Empresa:
PT: Passo 9: Verificar posico &
- owIr o
Tabela A ‘ [
“
4 4 | “ l
i ,gﬁ‘l =
Pt oa 2]1]2] Passo Sa: Ajuste
ol s|s]s] » Poctusgdo do Pescogo Caso haya et o Iateral d poscsge: o1
21313/3.|3 Caso haya incimagio lateral do pescojo 1
Zlsi|sis|4]14]
LIRS ! 218 ' 3 T 31414 ' |
" 2 2 T~ 2/3|si|slals
- ; i1/ 313lslalals]
> 'ARD [
oo oo w0 NG W : :::: : :
2]sls|alalalsls]
Passo 2a: Auste Poctuagho fna) Passo 10a
Caso 0 antebrago se cngze com 3 inha central do Adtebrago = 3|4/4/4/|4/4|5|5) Cane haa rotaglo later sl do bonce: +1
60 cerpo cu Yabahe 13 na parte laterdl +1 [ 72 |slalalalalals]s & Trowco Case haga cieag o ntaa 0 borce: +1
Passo 3: Verificar posigao do pulso | / s Islalalslslslele
o | | A sisisisislelel7
- 3 R | j—2 __1Ssleje6j6l6171717]
o - g 0 |
: a Cadl 1L | s lelelelzls]7s]71s]
==K F: =5 \:53_ | [ 1 ARRRRNNN
L | K | 2 |7|s/sls/s/olo]e s | P ws | Pemes
Portudo ton: L | 3 [ololololololele] 2lsl2lelalsla
PFm 1 e 3islelalalals
W.*qmmm.“l 1 Tabela B dlalalslelsls
Pontuagio de Rotagio alas|s|sisls
Passo 4 Rotagdo do e
Cano haja Igora retagdo: +1 alalsislelels
Caso haja rotagSo do pulso aé préviso do mbe: +2 } s - .A....v. ‘. .;.A.,
Passo 5: Calculo da pontuagao a postura na Tabela A I
tnaum-oumhu;:'wnn Postiaglo A= Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pentuagio para 3 poshura no babela A = Postusgdo B Wnum:omhnmmnmﬂma
n.nm
Passo 6 2 dal Muscuar
Case 3 postura seja essenciiments estifca +1 Postagio + Passo 13 A a pontuagao da |
Caso 2 postura seja mantida por mais de 1 min ou Muscobrs Caso 3 postura sefa essencimente eeticy +1
repetida por maws de 4 x por min: +1 Wizaglo Cmpnnnmulﬁn-t!nw-p‘tn-ualx
« Pontuagdo de parmin +1
Passo 7: Adicionar pontuacao da CargalF m URzacho Mascyiar
S ] 93 inferior 3 2 Kg :@ Porturgso Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
mnwa;nzum-h‘o -1 % Cagaforge= + mwnwgu:-u?n(mxd
ou carga de 22 10 Kg (estitica cu repetida) U carga de 23 10 Kg (intormitente). +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou Forga ou cargs de 23 10 K (estifica cu repetida) +2
apleagio de forga de forma repebda <3 m = Pontuagio de vau:pu-mtnumtﬂwﬂhpum
Passo 8. Determinar a linha da tabela C —_
A pontusg3o compiets da analse do membro supenceipuso —_— Passo 15: Determinar a coluna da tabela C

€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C

A portuag o compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenores ¢ tronto
¢ Wizada para dolerminar 3 coluna na tabela C

Figura 166 — Método RULA TESTE MAGNETICO - Tarefa 16

241



) whgtads por LADCRATER20 D€ EROCHMOMEA
Tt 8 Yo wdate s Mato

acia v
Tl 199 990000 Fun 290900 00, eenad param@ips wnabe gt

RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Prok

ix, RULA Employ

Assessment Worksheet

A ANALISE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO D - 7 pe—— B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
Passo 1: Verificar PT: Passo 9: Verfficar posicdo do
e on I
o« - Tabela A
. | Brago | pusso
A 18 wre | . A [ 3 |
brago
Passo 1a: Ajuste | | 1ot ogdo | rotacko |
- o - [4 al1]a]
4 | " f— 12 EIEIEIED e e -
| 2 2 2/313/3183])
LA s|3slala]
5 . 2 | ARRBNN S10ne s o
o < ko T , JAl2ls|3/3]4al4] o o
. * P LT ——
s toscr P R [ s Islslslalals]s]
. Brew.annn nhnn
Passo 2a Ajuste Postuagio foal 13 2/3!3/ejalals!s
Caso 0 antebrago s cnze com 3 irha central doAdetgoe] 2 | & | |S1414]14/414!8 l,?. o Trowco
o cerpo ou Yabahe na na parte lateral 1 | ! 2 [3]4/4]4]/4/4|5]5]
l 3 3/4l4a|85/85!5/618 Passo 11: Pemas
Passo 3: Venificar posigdo do pulso S 7 A slslslalslelsls Parnas o pbs b mocedas o om pestura bom eqibrods +1
| + Pornas @ ps mal apoados o em posturs mativel +2
| |2 I[sieleleie]7 7+7‘ . das Pemas
{ | 3 lelejel7i7i7]7]8] Tronce
6 | 1 AFAFAFAFANININ | L 2 3 s s s
| |2 7.8, 8/8/8,0/0.9 | Pescogo | Pernas | Pernes | Pemes | Pemes | Pernas | Pernas
| 3 [ololololololele] 11lalslalslalslalslalila
1 1 2 1 2 3 3. 4 4 4 4 4
TabelaC Tabela B 2 l1l2l2l20s3falalsisis|s!ls]|
r 1 3 l2/2/2|s3[sfalals|s]|s]|ele
c-.rq."" o omiot M e ¢ |l s lslalalslslalalslsleleles
- PR s lelalalalalolsiolelalele

Passo 5: Calculo da portuagdo para a postura na Tabela A
Utkze 08 valores dos passes 13 4 pora enconrar 3
pentuagio para 3 poshura no babela A

Passo 6: Adicione a pontuag3o da Utiizago Muscular
Caso 2 postura s6ja essencaimento estitca +1

.

Postusgo
Cao 3 postura sja mantida por mais de 1 min 0w Ulzaho Muscbr
repetida por maws de 4 x por min: +1
Passo 7: Adicionar pontuagao da Carga/Forca
Sem carga ou carga inferior 3 2 Kg < Postusgho
Forga ou carga de 23 90 Kg (intormilerte) o1 Cagafors
Forga cu carga de 22 10 Kg (estiica cu repetida) 2
Forga cu carga com mais de 10 Kg, chaques ou
aplcagio de forga de forma repebda <3
Pontuacio final do Pulso
© Mombro Superior =

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuag3o compieta da analse do memiro suponceipuso
€ uikzada para determinar 3 inha na bibela C

Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
Utize o3 valores dos passos 8 2 10 para encontrar a portuagdo para 2
postura na tabela B

Passo 13: A

ap da Utiizag
w-mmn&wm “
Caso 2 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebda por mavs de 4 x
pormin +1

Passo 14: Adicionar da CargafForca
Sem carga ou carga nfonior 3 2 Kg (ntermitente) «0
Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitento) +1
Forga cu carga de 23 10 Kg (estiica cu repetida) +2
Forga cu cargy com mass de 10 Kg, choques ou apheaglo de forga de forma
rpehda +3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C

A portuag o compiets da andise 63 pescogo, memdros rfenores ¢ tronto
* Pontumglo final do Pescoro, ¢ airags para doterminr 3 cokna na tabela C
Tronco e Membro inferior

Figura 167 - Método RULA TESTE ALTA TENSAO - Tarefa 17
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

A. ANALISE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO D p Bmpress: B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
PT:
-\ o=
= Tabela A “
e I a h
| -
rgjodo | rotacho | -
sl ARE SR NES| Passo 9a: Ajuste
|212]s3]3]|s]| Cano haja reta; 3o lateral & pesosg +1
Valslslasls Caso haja incinago lateral do pescogo +1
s|sislala] Passo 10: Verficar posigso 6o tronco
3/3.3 |44 1 00 bome ot Y e
"o 4o +=4
.'\{—<' "?""’T"'?"'
i si3(alslalals]
NG Y s[{s|slalalsls) 4
o 2/3/3/3/4la|5]5)
2/3/3/alalals!s
Passo 2a: Ajuste Poctuagio
Cao 0 antebrago so cnae com a irha central o S14l414/41418515) m
do cerpo ou rabathe na na parte lateral: +1 3".‘.‘;"‘ 5’5‘
Passo 3: Veificar posigio do pulso HEALRE LY ) 5T° o
s|s|s|sislele|?
». « slelelelel?[2]7]
" !
A ZZa S g elelelz|7l7]7]s]
=l e e vzl [7]2]e]s]e ' 2 : . s L
. 7lslslslslo]olo Pescoso | Pernas | Permes | Pemas | Pemas | Pemss | Pemas |
9/9/9/0/o/0loe] lalalalalslalelalslalelal
Passo 3a 1t lsl21112121313lelalalalal
Cavo 0 uiso et focido tealmert (32dugs o digdo) +1 Tabela C Tabela B 2 Lalalala|s|alals|slsls]sl
Passo 4 Rotagdo do Pontvagio de Rotegio s J2|2/2|slsflafals]|sls|ele]
Cano haja Igera retxgdo +1 | 4 3lslslslslaelalslislele c,f
SRty . s lelalalalalslslelalelole]
Passo 5: Caiculo da pontuacdo a postura na Tabela A
annnm!nln::nu Postiagho A= Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pentusg3o para 3 poshura na tibela A n = Postuagdo B Mum:mhwmmam.n.
postura o
Passo 6 A 2 pontuagdo da Ut Muscua + \
::m:mn—au:- (w,i,:"""’“"", \ + e c-up:n;u';u::;umud
repetida por maes de 4 x por min +1 2 m c-nurnqa-lﬂ-w—t|-tww’amth
* Postuscio de Ll
Passo 7. Adicionar rga/Forca \ Urracao Muscoar
Sem cargn ou carga nfenor 3 2 Kg (rtermiterte) «0 Porturgdo \ Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
Forga cu cargs de 23 90 Kg fitermierte) o1 CageFoyas \ + Sem carga cu carga nferor 8 2 Kg (remberte) 0
Forga ou carga de 2 2 10 Kg (estitica cu repetida) 2 \ Forga cu carga do 22 10 ¥ (intormitente) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou Forga cu cargs de 23 10 Kg (estiica cu repetida) +2
apleagio de forga de forma repebda 3 \ = Ponfusgio de Forga cu corgs com mass de 10 Kg. choques ou apheagdo de forga de forma
Poatuacho fial do Puisol \ Copatane mp_—-t
Passo 8: Determinar a linha da tabela C © Mombro Superior » \] —

A portuagio completa da analse do membro supensiudso
€ uikzada para deberminar 3 fnba na bibela C

Passo 15 Determinar a coluna da tabela C
Aporuaghe conpleta da andise 60 pescogo. memiros rfenores ¢ ronco
¢ Wbizada para dolermingr 3 coluna na tabela C

Figura 168 — Método RULA DESAPERTAR BORNES - Tarefa 18
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Passo 2a: Ajuste
Caso 0 antebrago 5o cnae com 2 brha central
do corpo ou rabathe na na parte lteral. +1

Passo 3. Venificar posiglo do pulso

gen
Caso haja mtagSo do pulso té pebnimo do fmie: o2

Passo 5: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela A
Utkze o8 valores dos passos 13 4 pora encordrr 3
pentusg3o para 3 poshura na tibela A

Passo 6 A 2 pontuagao da Utizagao M
Caso 3 postura s¢ja essencoimente estiica +1
Caso 3 postura seja mantida por mais de 1 min ou
repetids por maws de & x por min: +1

Forga ou carga de 2 2 10 Kg (estitica cu repetida) 2
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou
apleagio de forga de foma repebda <3

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuagio completa da analse do membro supensiudso
€ uikzada para deberminar 3 fnba na bibela C

RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
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Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Empresa:

EEEL

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Cwr

Passo Sa: Ajuste
Caso haya retagdo latoral 6 pesosgy «1
Caso haja incinago lateral do pescogo +1

Figura 169 - Método RULA EMBALAGEM - Tarefa 19
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2
|3
3
‘.
‘4
‘v.
4al4ls
als|s
1
41515
4la|sls
R e
lalals]s|
sislele . o
slelelz?
{6171217| & e fomng
121721218 Tronco
T71slslol 1 2 3 4 s s |
|8.9/0 9 Pescoso | Pemas | Pernas | Pemas | Pemas | Pemas | Permas |
lolololo] lalalslalslalselalefalelal
g lsl21¢l12/1213|3/alalalalal
Tabela B 2 lelafla2l2lslalalslsls]sls]
3 J2|2]2|s|s|aals]|s|s]|e]e]
| o lalalaslalaslalalslslelelel
s lelalalalalslslelelolele]
Postagho A Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
= Postuagdo B Utize o8 valores dos passes § 2 10 para encontrar 2 pontuagdo para 3
postura ra adela B
+ Passo 13: Adicione a pontuagao da L "
Cas0 3 postura seja essenciimente estitca +1
Caso 3 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebicy por mais de 4 x.

pormin +1

Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
Sem carga cu cargd infenor a 2 Kg (miermitecte) «0
Forga cu carga do 22 10 ¥ (intormitente) +1
Forga cu cargs de 23 10 Kg (estifica cu repetida) +2
Forga cu corgs com mars d¢ 10 Kg. cheques ou apheagdo de forga de orma
repebda «3

Passo 15 Determinar a coluna da tabela C
Aporuaghe conpleta da andise 60 pescogo. memiros rfenores ¢ ronco
¢ Wbizada para dolermingr 3 coluna na tabela C



0 whgtads por LADCRAT (00 IE EROCMOMEA
& 0 T hwwndate b Mabo
T 159996190 Pun 259 590 30, eenad pareamps ma gt

RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Passo 2a: Ajuste
Caso 0 antebrago 5o cnae com 2 brha central
do corpo ou rabathe na na parte lteral. +1

Passo 3. Venificar posiglo do pulso

.
" =
v on

i — _-.2{"- —]

N cnxr ¥ o

.
L
doPulso =

gen
Caso haja mtagSo do pulso té pebnimo do fmie: o2

Passo 5: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela A
Utkze o8 valores dos passos 13 4 pora encordrr 3
pentusg3o para 3 poshura na tibela A

Passo 6 A 2 pontuagao da Utizagao Muscua
Caso 3 postura s¢ja essencoimente estiica +1
Caso 3 postura seja mantida por mais de 1 min ou
repetids por maws de & x por min: +1

Passo 7. Adicionar rga/Forca
Sem cargn ou carga mfonior 3 2 Kg (intermiterte) «0 Posturgdo &
Forga cu cangs de 23 10 Kg (etermierte) +1 CageFoga=
Forga ou carga de 2 2 10 Kg (estitica cu repetida) 2
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou
apleagio de forga de foma repebda <3
final do Putso
Passo 8: Determinar a linha da tabela C g~ <

A portuagio completa da analse do membro supensiudso
€ uikzada para deberminar 3 fnba na bibela C

Data: __/__I___ Empresa:
PT:
Tabela A
i'anco; Pulso
ars =
. el
} ! { ! 12}
| 1 yl2]3/3]3)]
| f213.3/3/3,
L s|sisl|ala]
; 2/3|3/3|al4a]
213/3!314/4]
;4,;,,;;3,‘”T |s
sisl|slalals]
2 A2 :,':__,a,‘gﬂs,m
‘ { 3 2|sl3lalalals]s
// slalalalalals]s]
| } 2 |34 /444 4 5"5.
Y 3 slalalslsislele
1 s /11 slslsisislelel?
| 2 1slelelelelz(7]7]
| | s lelelelzl2]72]7]s!
Yy ¢ | 1 AFRRARNNN
| | 2 7islslslslofole
| 3 |oleoleolele olole]
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B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Passo 9. Verfficar posicdo
L

T

Passo Sa: Ajuste
Caso haja incinago lateral do pescogo +1

Passo 10a: Ajuste
Case haga rotagho laterl do bones: +1
Cane haga incinags lateral o Yorce +1

|
|
d 4P . nes s |
Jalalslalalalslalelallal
sl1211121213/3]6lalalalal
|222$‘055555|
S
2l2]2|s)|s]alasis|s|ele]
lalalalalalalalslslelelel
lelalalalalslslelelelelel
Passo 12: Caiculo da pontuagao 2 postura na Tabela B
Utize o8 valores dos passes § 2 10 para encontrar 2 portuagdo para 3
postura ra tabela B
Passo 13: Adicione a pontuagao da L ']
Cas0 3 postura seja essenciimente estitca +1
Caso 3 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebicy por mais de 4 x.
pormin +1
Ubizacdo Musculer
Passo 14 Adicionar da

Forga cu carga do 22 10 ¥ (intormitente) +1

Forga cu cargs de 23 10 Kg (estifica cu repetida) +2

Forga cu corgs com mars d¢ 10 Kg. cheques ou apheagdo de forga de orma
repebda «3

Passo 15 Determinar a coluna da tabela C
Aporuaghe conpleta da andise 60 pescogo. memiros rfenores ¢ ronco
¢ Wbizada para dolermingr 3 coluna na tabela C
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

ol T B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO @ MEMBROS INFERIORES
PT: Passo 9 Vamuposuodomoooo
o td N o=
Tabela A o Y
| 8o | putso
f | Aate- |
L | P | é 3 -
b 11 ’ 2.
| 1 :7# _l2] |12 [s] = Portusgio do Pexcogo cmmmumbm “
# V2 l3 3 Caso haja incinago lateral do pescogo +1
: ! sis) 4] Passo 10: Verificar 0 tronco
‘ 2 ! 2|s|s 4 *1 50 0 berco eotd 3 ”W
‘L +24 - e miote ¥ S {)4
f [ L X
| I 2 """’ 4 *2 case ta ndo i W
v —¢ 734773,.37.37.77 Sq acontega M o )
[ s | {slsfsfalals]s| Y} [ A
| I/ 2 Al2als|slslalals]s]|
Passo 2a: Ajust ot | 1 3 2/3/3/alalals!s Passo 108: Ajuste
Caso 0 antebrago so cnge com 2 irha central doAdebso= | 2 | &/ |_ A 13]4/4l4/4/a4!8!5] odo T Cﬂ"‘ﬂﬂﬁiﬁm".
o carpo ou Yabahe na na parte lateral +1 ’/' 2 |slelalelalals]s] fonco Case haga nclrnagho lataed 60 Yoree +1
Passo 3: Vediicar posico do pukto /s TsTalalsTslslele Passo 11: Pernas "
s|s|s|sislele|? =
». “ |slelelelel7]|7]|7]|
" [
ZZa S g lelelelz]zl7]7]s]
=150 S5 vzl [7]2]e]s]e : 6 |
. 7lslslslslo]olo Pescoso | Pernas | Permes | Pemas | Pemas | Pemss | Pemas |
l9lo/o/olololole] lalalalalslalelalslalelal
Pa 1 lsl2lsl2l2|3i3lelalalalal
ﬁ"-m' csta focido atoralmerte (abdugss ou adusso) +1 | Tabela C Tabela B 2 lelalalalslalals]lsls|s]s]
Passo 4 Rotagao do 3 :zzm:‘a\sssool
Cano haja Igera ratagdo. o1 7—‘ M T e I3l3lslslslelalsisle ,c,c,f
Caso haja mtagSe do pulso até primo & kmie: 2 _1]33‘ll| s 4.¢nnssooltc|
Passo 5: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela A | 2 3/4 46 65 ‘l
Utkze o8 valores dos passos 13 4 pora encontrr 3 w‘_n s /3 3 3la alls \ Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pentusg3o para 3 poshura na tibela A [ i = Postuagdo B Utize o8 valores dos passes § 2 10 para encontrar 2 portuagdo para 3
|43 8 8 5 \ postra a tadeka B
&:a;‘n .n;-:-h:hxd o + | & SEE \ Passo 13: Adicione a pontuagao da L ']
Wim:m&wumn- wmi‘: 6 (4 4|8 \ + 50 3 postura sefa essencisimente etitca: +1
repetids por maes de & x por min: +1 | 718 & \ c-nurnqa-lﬂ-w—t|-tww’amth
| * Pontuscio de pormin
Passo 7: Adicionar rgalForga + L8+ | § \ m (Snete Momat
:P?uzm.l?ﬂom':ﬂ“’ Postusglo de \ m“mwpmn?umw
F«pn:hhﬂumumd i3 ! \ Forga cu carga do 22 10 ¥ (intormitente) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou -— Forga cu cargs de 23 10 g (estifica cu repetida) +2
apleagio de forga de foma repebda <3 p— Pontuagdo Final \ Forga cu cargs com mars de 10 Kg. cheques ou apheagio de forga de forma

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuagio completa da analse do membro supensiudso
€ uikzada para deberminar 3 fnba na bibela C

Pontuaco final do Putso
@ Mombro Superior =

Figura 171 - Método RULA MON MDIF - Tarefa 21
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rpeta +3

Passo 15 Determinar a coluna da tabela C
Aporuaghe conpleta da andise 60 pescogo. memiros rfenores ¢ ronco
¢ Wbizada para dolermingr 3 coluna na tabela C
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A. ANALISE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO D p Bmpress: B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
Passo 1: Verificar posiao do Brago PT: Passo 9. Verficar posicho do pescogo
= owIr 1R W, -
=
= Tabela A o Yo
I = gg 1
4 U
¥ . 2 1 . 2 “
[12]s]s]s] = Postusgdo do Pescogo cmmmumbm “
Valslslsls Caso haja incinago lateral do pescogo +1
s|sislala] Pauowvmumooom
s/3/3/ala *1 50 0 berco estd e
M +2, ) el . {)4
S [s|sis]|als weetads. |
§ =1 T 1 demetdnde | [i o
i 3/3131314 5] xtoga ! D,
oY 3 slalals]|s| NI [roe Vo
L 2 :,E;J.Us,»s_ <<
Passo 2a: Ajust 2/3]/3/4a|alals!s Passo 108: Ajuste
Caso 0 antebrago 5o cnae com 2 brha central 3|44 4|4 ,4|5|5) R Cans haga rotaglo later sl do tonea: +1
60 corpo ou rabahe na na parte lteral +1 slalalalealals]s] —_— Cass R ncinag o ntae @0 Yoree +1
Passo 3: Veificar posigio do pulso : : ; : : :T: :
. « slelelelelz]7]7]
" v"_/., ad slelelz|7i7]7]8]
=< =3, e ARRARRNNAn |
g 7/slslslslo]o]e s | Pemas | Pemes | Pem nes | Pemss |
9/9/9/0/o/0loe] Lalalslalslals]alela 114
Paw.hn 1 lsl2lsl2l2|3i3lelalalalal
] | Tabela C Tabela B 2 lel2lalalslalalslsls|sls]
Passo 4 Rotagdo do 3 2]l22|s|s]lalalsis|s|ele]
I i e DL LD L EgsTeTele o]
s lelalalalalslslelelelole]
Passo 5: Caiculo da pontuacdo a postura na Tabela A
annnm!nln::nu Postiagho A= Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pentusg3o para 3 poshura na tibela A = Postuagdo B Mum:mhwmmam.n.
postura o
Passo 6 A 2 pontuagdo da Ut Muscua +
::m:mn—au:- (w,i,:"""’. bl \ + e c-up:n;u';u::;um “
repetida por maes de 4 x por min +1 = \ m c-nurnqa-lﬂ-w—t|-tww’amth
» Postuscio de P ¢
Passo 7. Adicionar rga/Forca + \ Urracao Muscoar
Sem cargn ou carga nfenor 3 2 Kg (rtermiterte) «0 \ Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
Forga cu cargs de 23 10 Kg (itermiente) +1 + Sem carga cu carga inferior 8 2 Kg (rermitente) 0
Forga ou carga de 2 2 10 Kg (estitica cu repetida) 2 Forga cu carga do 22 10 ¥ (intormitente) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou Forga cu cargs de 23 10 g (estifica cu repetida) +2
apleagio de forga de foma repebda <3 I 1 I = Ponfuscio de hpu:pmmtnumuﬂ*GWﬁm

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuagio completa da analse do membro supensiudso
€ uikzada para deberminar 3 fnba na bibela C

Passo 15 Determinar a coluna da tabela C
Aporuaghe conpleta da andise 60 pescogo. memiros rfenores ¢ ronco
¢ Wbizada para dolermingr 3 coluna na tabela C

Figura 172 — Método RULA MON MDIF - Tarefa 22
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A. ANAUISE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO

\
“
e
Portuecho
do Bago »
" ><;.|
' | I £
ar 'é \r,';'
) L
Passo 23 Ajuste Portuaio fnes
Cao 0 antebrago s0 cnze com 2 brha central do Adtebeago =
do cerpo ou rabathe na na parte lateral: +1
Passo 3. Venificar posiglo do pulso
TN\
' f' -‘l .-I
1 S 4_:':{* :?” {
N onxr Ay !
e |
g Postuagho toa)
Passo 3a: Ajuste Ll
Cano 0 puiso esto foctdo latoralmante (abdupSo ou adugdo) +1
Passo 4 Rotagdo do pulso “‘*‘:g::
Cano hajo igora retagdo: +1
Caso hajo ratagSo do pulso alé prdnimo do mie: +2
Passo 5: Calculo da para a postura na Tabela A
Utkze o8 valores dos passos 13 4 pora encordrr 3 Postiagho A=
pentusg3o para 3 poshura na tibela A
Passo 6 A 2 pontuag3o da Ut Muscua
hu‘nmm-ﬁh " Patturgio d
Caso 3 postura seja mantida por mais de 1 min ou =
repetida por maes de 4 x por min +1 Uteagle Msscslr
Passo 7. Adicionar orga
Sem cargn ou carga mfonior 3 2 Kg (intermiterte) «0
Forga cu carga de 2 3 90 Kg (intermilente) +1
Forga ou carga de 2 2 10 Kg (estitica cu repetida) 2
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou
apleagio de forga de foma repebda <3

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuagio completa da analse do membro supensiudso
€ uikzada para deberminar 3 fnba na bibela C
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagio de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Data: __/__I___ Empresa:
PT:
Tabela A
Pulso
I
[2]/s[s]s
Vals[s[s]s]
/ [s]sTsTald]
2|s(sl!slala]
; 2/3/s|3lala)
3/3/3/3/4/als]
/ sislslalals]|s]
/2 fl2]3|3|3/alals5]|s)
A 3 2/3!3/alalals]s
oA Tslalalalala]s]s]
2 |3lalalalalals)s|
3 3lalals|sislele
) 5 1 s s!s|s|sisls|7
| 2 |slelelelelz]7]7]
| s lelelelz(7]7{7]8s]
6 1 AFAFARARANINAN
| 2 7islslslslofole
L 1 s lolololelololo]e]

FTNoas 0N -

I
x
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B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Passo 9. Verfficar posi¢io do pes:
owi

i

Passo Sa: Auste
Caso haya retagdo latoral 6 pesosgy «1
Caso haya incimago lateral do pescoge’ +1

10: Verificar posig8o do tronco

e

i)-'

|
o o oo & -

Passo 12: Calculo da pontuagdo para
Utize o8 valores dos passes § 2 10 para encontrar 2 portuagdo para 3
postura ra by B

2 postura na Tabela B

Passo 13 A ap dal
mammmmd
Caso 3 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebicy por mais de 4 x.

* Pontuagio de pormix
Uz acao Muscuar
Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga

Sem carga cu cargd infenor a 2 Kg (miermitecte) «0

Forga cu carga do 22 10 ¥ (intormitente) +1

Forga cu carga de 23 10 g (estifica cu repetida) +2
= Postusgio de Forga cu corgs com mars d¢ 10 Kg. cheques ou apheagdo de forga de orma
CargaFora repebta +3

Passo 15 Determinar a coluna da tabela C
Aporuaghe conpleta da andise 60 pescogo. memiros rfenores ¢ ronco
¢ Wbizada para dolermingr 3 coluna na tabela C
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Data: ' o

PT:

Empresa:

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

owr

-
%
Ll

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuagdo completa da anaise do memiro supencoipuso
€ utiizada para defermnar 3 ina na bibela C

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
A pordagho completa da andise 6 pescogo. memros nfenores ¢ ronco
¢ Wizada para dolermingr 3 colna na tabela C

= Pontuacdo final do Pescogo,
Tronco o Membro keferior

la]a]2]
; 23 s| » Portusgdo do Pescogo
ra2lsisis|s|
sisis 4 Passo 10 Verficar posiclo do tronco
2/s(sls 4 bl A
gl2|3|s|3|ala) e
sls|s]salals] —
¥ |sis|sfalals]s]|
£ 3 2|3!3i3lalalsis]|
3 2/s3!3lalalalsls
Passo 2a: Ajuste Postuagio foa) > Passo 10a
Caso 0 antebrago 50 ene com 3 inha cenral aohu-p-l 2 I i | |3|4lalalalals]|s) ol Cane b et ol do boncs 1
do corpo ou Yabathe na na parte lateral: +1 . r 2 ’3.‘."‘E‘ 5l"'< onco Cane hapa inciraagh lateed do Yorces +1
Passo 3. Verificar posi;30 do pulso 3 314141518 5T"°
A | 8 /] __1 slslsisislelel?
. P e | 2 Islelelelef7[7]7
- = o | } 1951061 {901 17
2 7 e i VAlErEnnnnnnnn
== =3, <~ I\ s | 1 rlz]2]7]7]s]s o
». | | L2 7/slslslslolo]e P2 S B P
| s lolololololefolse] | 2l1lalsla
P‘E“. dlelalala
0% 01t 1ochds Xeraimerte (a0du; 02 90430) +1] Tabela B slslalels
Passo 4 Rotagao do “"‘"“:“"‘" [s|s|slelse
Cazo hajo Igora rotagdo: 1 i sislelels
Caso haya mtago do pulso até prévimo do imite: «2 1 . i .“ ...,I
Passo 5: Calculo da pontuagdo a postura na Tabela A | 2 S
uh-muumhd:;'m" Postiagho A= 3 Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
portuago para 3 postura o bibela A = Poctusgdo B Utize o8 valores dos passes § 2 10 para encontrar 3 pontuagdo para a
| 4 | postra ma tabcka B
haz.:j m.mow?muum 5 \ 13 4 . .
2 postura 5613 essencoimento estitca + | Passo po %
Cuunn:mw-tu-u 6 + m:mmwm +1
repetids por mas de 4 x por min +1 | B | \ Caso 3 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebida por mais do 4 x
| [l =
Passo 7: Adicionar pontuagdo da Carga/Forca | 8+ | LRz Muscuar
Sem cargn ou carga mferior 3 2 Kg (ntermiterte) «0 \ Passo 14 Adicionar da CargafForga
e ie i vt 2 . i T Ll
Forga cu cargd com mais de 10 Kg, choques ou Forga cu cargs de 23 10 g (estiica cu repetida) +2
apleagio de forga de forma repebda «3 \ = Postuacio de F-pu:pumtwumw*lﬁhﬂbwhm
pu—
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Caso 0 antebrago 5o cnae com 2 brha central
do corpo ou rabathe na na parte lteral. +1

Passo 3. Venificar posiglo do pulso

g-
o
= —=Za ¢
. onx NY
.
Pay
Cas o 10cddo atoralmerts o
Passo 4 Rotagdo do
Cano haya igora retagdo. «1

Caso haja mtagSo do pulso té pebnimo do fmie: o2

Passo 5: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela A

Utkze o8 valores dos passos 13 4 pora encordrr 3
pentusg3o para 3 poshura na tibela A

Passo 6: A a pontuagao da Ut M

Caso 3 postura s¢ja essencoimente estiica +1 5
Caso 3 postura seja mantida por mais de 1 min ou
repetids por maws de & x por min: +1

Forga ou carga de 2 2 10 Kg (estitica cu repetida) 2
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou
apleagio de forga de foma repebda <3

Passo 8. Determinar a linha da tabela C

A portuagio completa da analse do membro supensiudso
¢ uiizada para doberminar 3 inka na bibela C
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Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

PT:

Data: !

| & |

agto | otagko

2]1l2]

sls|s|

Vals|s|s]s]

3 3|4 4

213 3/ala)]

213 344

3|s]s 4,[,4‘54

3.3 :sz.L

2/3l3lslajals]s]|

2/3/3/alalals|s]

|sla alalalals]s]

|slalalalalals]s]

3lalals|s|s|ele

I 3 sis|s|sislele|?

2 |s|elelelelz]2]7]

| 3 lelelelzlz(7]7]8]

L% rlzlzlz]7]sl8]e

|2 AN

M:::-_‘ | 3 |oleoleolele olole]
TabelaC

_—
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Figura 175 — Método RULA ACOPLAR - Tarefa 25
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B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Passo 9. Verfficar posicdo
L

i

Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
Utize o8 valores dos passes § 2 10 para encontrar 2 portuagdo para 3
postura ra tabela B

Caso 2 postura s0ja mantida por mais do 1 min ou repebid por mais de 4 x
pormin +1

Passo 14: Adicionar pontuagao da CargafForga
Sem carga cu cargd infenor a 2 Kg (miermitecte) «0
Forga cu carga do 22 10 ¥ (intormitente) +1
Forga cu cargs de 23 10 Kg (estifica cu repetida) +2
de Forga cu corgs com mars d¢ 10 Kg. cheques ou apheagdo de forga de orma
repebda «3

Passo 15 Determinar a coluna da tabela C
Aporuaghe conpleta da andise 60 pescogo. memiros rfenores ¢ ronco
* Pontuagio fnal do Pescoco. o airag para doteeminar 2 cokuna na tabela C
Tronco e Membro knfecior



APENDICE 28 — PROPOSTAS DE BALANCEAMENTO MINI

Proposta 1

Tabela 79 — Proposta de balanceamento 1 - MIN/

Setups 5,2
Soldar contacto a prata 7,4
PT1 Soldar cordao ao contacto 7,2
Soldar borne ao cordao neutro 4,5
Soldar bimetal ao cordao fase 6,3
Cravar bielas 23,8
54,4
Setup 1,2
Soldar borne a bobina 7
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo FASE
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
PT2 Aparafusar bornes e anilhas
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo NEUTRO
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas
Montar o botao 25
51
Encaixar o conjunto neutro no botdo 6,4
Montar interbase 10,2
Colocar interbase no dispositivo 2,1
Inserir a mola 41
Encaixar o conjunto (botdo + neutro) na interbase 6,4
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo p/ MON2
PT3 Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas
Encaixar borne 2,9
Encaixar tampa 3,2
Ajustar botdo 3,4
Encaixar peca branca e verde tipo 1 4.8
Encaixar pino branco 3,5
55,9
Soldar armadura ao bimetal 7
Montar bobina no conjunto fase 14,9
Soldar bobina a armadura no conjunto fase 6,2
PT4 Soldar eletro socorrimento no conjunto fase 8,9
Encaixar pré-montado no dispositivo 5,8
Inserir a mola 4,1
Encaixar o conjunto fase 9,5
56,4
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Encaixar mola no pino branco 3,7

Encaixar peca verde tipo 2 5,2

Ajustar cordao e botao 5,7

Encaixar leva 2,7

Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo p/ MON3
Encaixar 0s bornes por cima das anilhas 8,9
PT5 Aparafusar bornes e anilhas

Encaixar camara e borne simultaneamente 4,8
Aparafusar com aparafusadora 51

Aparafusar manualmente a peca de cobre 5,7
Encaixar peca branca tipo 2 na base 5,4

Encaixar base no conjunto montado 48

Ajustar botdo 3,4
55,4

Verificacdes ao botdo 2,8

Prensar rebites 7,2

PT6 Carimbar 3,5
Setup 0,3

Testar aparelho (Térmico) 40,5
54,3

Setup 0,3

Testar aparelho (Magnético) 7,7

Setup 0,3

Testar aparelho (Alta Tensao) 5,5

Setup 0,3

Desapertar bornes 5,6

Colocar capa do botéo 2,5

Colocar mostrina 2,8

Encaixar botao e mostrina 2,2

Setup 0,7

Inspecao visual 1,6

PT7 Colar a etiqueta cinzenta em cada aparelho 5,8
Abrir a caixa individual 3,4

Colar a etiqueta na caixa individual 4,6

Testar manualmente o botdo e colocar na caixa individual 3,4
Colar a etiqueta na caixa intermédia e abrir 0,7
Fechar caixa individual e colocar na caixa intermédia 2,7
Fechar a caixa intermédia 0,2

Montar a caixa exterior 0,6

Carimbar caixa exterior 0,1

Colocar caixa intermédia na caixa exterior 0,2

Fechar caixa exterior 0,4

Colar etiqueta na caixa exterior 0,2

Passar o codigo de barras no leitor 0,2
52,4
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Proposta 2

Tabela 80 — Proposta de balanceamento 2 - MIN/

Setups 6,4
Soldar contacto a prata 7,4
Soldar cordao ao contacto 7,2
Soldar borne ao cordao neutro 4,5
PT1 Soldar bimetal ao cordao fase 6,3
Soldar borne a bobina 7
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo NEUTRO
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas
Soldar armadura ao bimetal 7
54,7
Cravar bielas 23,8
PT2 Montar o botao 25
Encaixar o conjunto neutro no botdo 6,4
55,2
Montar interbase 10,2
Colocar interbase no dispositivo 2,1
Inserir a mola 4,1
Encaixar o conjunto (botdo + neutro) na interbase 6,4
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo p/ MON2
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas
AL Encaixar borne 2,9
Encaixar tampa 3,2
Ajustar botado 3,4
Encaixar peca branca e verde tipo 1 4.8
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo FASE
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas
54,9
Montar bobina no conjunto fase 14,9
Soldar bobina a armadura no conjunto fase 6,2
Soldar eletro socorrimento no conjunto fase 8,9
PT4 Encaixar pré-montado no dispositivo 5,8
Encaixar pino branco 3,5
Inserir a mola 41
Encaixar o conjunto fase 9,5
52,9
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Encaixar mola na pino branco 3,7

Encaixar peca verde tipo 2 5,2

Ajustar cordao e botao 5,7

Encaixar leva 2,7

Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo p/ MON3
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
PT5 Aparafusar bornes e anilhas

Encaixar camara e borne simultaneamente 4.8
Aparafusar com aparafusadora 51

Aparafusar manualmente a peca de cobre 5,7
Encaixar peca branca tipo 2 na base 5,4

Encaixar base no conjunto montado 4.8

Ajustar botado 3,4
55,4

Verificacdes ao botao 2,8

Prensar rebites 7,2

PT6 Carimbar 3,5
Setup 0,3

Testar aparelho (Térmico) 40,5
54,3

Setup 0,3

Testar aparelho (Magnético) 7,7

Setup 0,3

Testar aparelho (Alta Tensao) 5,5

Setup 0,3

Desapertar bornes 5,6

Colocar capa do botédo 2,5

Colocar mostrina 2,8

Encaixar botdo e mostrina 2,2

Setup 0,7

Inspecao visual 1,6

PT7 Colar a etiqueta cinzenta em cada aparelho 5,8
Abrir a caixa individual 3,4

Colar a etiqueta na caixa individual 4.6

Testar manualmente o botdo e colocar na caixa individual 3,4
Colar a etiqueta na caixa intermédia e abrir 0,7
Fechar caixa individual e colocar na caixa intermédia 2,7
Fechar a caixa intermédia 0,2

Montar a caixa exterior 0,6

Carimbar caixa exterior 0,1

Colocar caixa intermédia na caixa exterior 0,2

Fechar caixa exterior 0,4

Colar etiqueta na caixa exterior 0,2

Passar o codigo de barras no leitor 0,2
52,4
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Proposta 3

Tabela 81 — Proposta de balanceamento 3 - MIN/

Setups 6,4
Soldar contacto a prata 7,4
Soldar cordao ao contacto 7,2
Soldar borne ao cordao neutro 4,5
Soldar bimetal ao cordao fase 6,3
PT1 Soldar borne a bobina 7
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo FASE
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo NEUTRO
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas
56,6
Cravar bielas 23,8
PT2 Montar o botao 25
Encaixar o conjunto neutro no botdo 6,4
55,2
Montar interbase 10,2
Colocar interbase no dispositivo 2,1
Inserir a mola 4,1
Encaixar o conjunto (botdo + neutro) na interbase 6,4
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo p/ MON2
PT3 Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas
Encaixar borne 2,9
Encaixar tampa 3,2
Ajustar botado 3,4
Encaixar peca branca e verde tipo 1 4.8
Soldar armadura ao bimetal 7
53
Montar bobina no conjunto fase 14,9
Soldar bobina a armadura no conjunto fase 6,2
Soldar eletro socorrimento no conjunto fase 8,9
PT4 Encaixar pré-montado no dispositivo 5,8
Encaixar pino branco 3,5
Inserir a mola 41
Encaixar o conjunto fase 9,5
52,9
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Encaixar mola no pino branco 3,7

Encaixar peca verde tipo 2 5,2

Ajustar cordao e botao 5,7

Encaixar leva 2,7

Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo p/ MON3
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
PT5 Aparafusar bornes e anilhas

Encaixar camara e borne simultaneamente 4.8
Aparafusar com aparafusadora 51

Aparafusar manualmente a peca de cobre 5,7
Encaixar peca branca tipo 2 na base 5,4

Encaixar base no conjunto montado 4.8

Ajustar botado 3,4
55,4

Verificacdes ao botao 2,8

Prensar rebites 7,2

PT6 Carimbar 3,5
Setup 0,3

Testar aparelho (Térmico) 40,5
54,3

Setup 0,3

Testar aparelho (Magnético) 7,7

Setup 0,3

Testar aparelho (Alta Tensao) 5,5

Setup 0,3

Desapertar bornes 5,6

Colocar capa do botédo 2,5

Colocar mostrina 2,8

Encaixar botdo e mostrina 2,2

Setup 0,7

Inspecao visual 1,6

PT7 Colar a etiqueta cinza em cada aparelho 5,8
Abrir a caixa individual 3,4

Colar a etiqueta na caixa individual 4.6

Testar manualmente o botdo e colocar na caixa individual 3,4
Colar a etiqueta na caixa intermédia e abrir 0,7
Fechar caixa individual e colocar na caixa intermédia 2,7
Fechar a caixa intermédia 0,2

Montar a caixa exterior 0,6

Carimbar caixa exterior 0,1

Colocar caixa intermédia na caixa exterior 0,2

Fechar caixa exterior 0,4

Colar etiqueta na caixa exterior 0,2

Passar o codigo de barras no leitor 0,2
52,4
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Proposta 4

Tabela 82 — Proposta de balanceamento 4 - MIN/

Setups 5,2
Soldar contacto a prata 7,4
PT1 Soldar cordao ao contacto 7,2
Soldar borne ao cordao neutro 4.5
Soldar bimetal ao cordao fase 6,3
Cravar bielas 23,8
54,4
Montar o botéo 25
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo NEUTRO
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
PT2 Aparafusar bornes e anilhas
Encaixar o conjunto neutro no botdo 6,4
Montar interbase 10,2
Encaixar peca branca e verde tipo 1 4.8
55,3
Colocar interbase no dispositivo 2,1
Inserir a mola 41
Encaixar o conjunto (botdo + neutro) na interbase 6,4
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo p/ MON2
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas
Encaixar borne 2,9
PT3 Encaixar tampa 3,2
Ajustar botéo 3,4
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo FASE
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas
Setup 1,2
Soldar borne a bobina 7
Soldar armadura ao bimetal 7
55,1
Montar bobina no conjunto fase 14,9
Soldar bobina a armadura no conjunto fase 6,2
Soldar eletro socorrimento no conjunto fase 8,9
PT4 Encaixar pré-montado no dispositivo 5,8
Inserir a mola 41
Encaixar o conjunto fase 9,5
Encaixar pino branco 3,5
52,9
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Encaixar mola no pino branco 3,7
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo p/ MON3
Encaixar os bornes por cima das anilhas 8,9
Aparafusar bornes e anilhas

Encaixar camara e borne simultaneamente 48
Encaixar peca verde tipo 2 5,2

PT5 Ajustar cordao e botao 5,7
Encaixar leva 2,7

Aparafusar com aparafusadora 51

Aparafusar manualmente a peca de cobre 5,7
Encaixar peca branca tipo 2 na base 5,4

Encaixar base no conjunto montado 4.8

Ajustar botado 3,4
55,4

Carimbar 3,5

Prensar rebites 7,2

PT6 Verificacdes ao botao 2,8
Setup 0,3

Testar aparelho (Térmico) 40,5
54,3

Setup 0,3

Testar aparelho (Magnético) 7,7

Setup 0,3

Testar aparelho (Alta Tensao) 5,5

Setup 0,3

Desapertar bornes 5,6

Colocar capa do botédo 2,5

Colocar mostrina 2,8

Encaixar botdo e mostrina 2,8

Setup 0,7

Inspecao visual 1,6

PT7 Colar a etiqueta cinzenta em cada aparelho 5,8
Abrir a caixa individual 3,4

Colar a etiqueta na caixa individual 4.6

Testar manualmente o botdo e colocar na caixa individual 3,4
Colar a etiqueta na caixa intermédia e abrir 0,7
Fechar caixa individual e colocar na caixa intermédia 2,7
Fechar a caixa intermédia 0,2

Montar a caixa exterior 0,6

Carimbar caixa exterior 0,1

Colocar caixa intermédia na caixa exterior 0,2

Fechar caixa exterior 0,4

Colar etiqueta na caixa exterior 0,2

Passar o codigo de barras no leitor 0,2
53,0
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APENDICE 29 — DIFERENCAS PROCESSUAIS DAS PROPOSTAS DE BALANCEAMENTO MINI

Tabela 83 — Diferencas processuals das propostas de balanceamento MIN/

PT

Proposta 1

Proposta 2

Proposta 3

Proposta 4

Soldaduras: contacto+prata,
cordao+contacto, borne+cordao,
bimetal+cordao. Cravar bielas.

Soldaduras: contacto+prata,
cordao+contacto, borne+cordao,
bimetal+cordao, borne+bobina,

armadura+bimetal. Montagem dos
Bornes Neutro.

Soldaduras: contacto+prata,
cordao+contacto, borne+cordao,
bimetal+cordao, borne+bobina.

Montagem dos bornes Neutro e Fase.

Soldaduras: contacto+prata,
cordao+contacto, borne+cordao,
bimetal+cordao. Cravar bielas.

Montagem dos bornes Neutro e Fase.
Montagem do botao. Soldaduras:
borne+bobina.

Cravar bielas. Montagem do botéo e
encaixe do neutro no botao.

Cravar bielas. Montagem do botao e
encaixe do neutro no botao.

Montagem do botao. Montagem dos
bornes Neutro. Encaixe do neutro no
botdo. Montagem da interbase. Iniciar
montagem do lado fase da interbase.

Encaixe do neutro no botdo. Montagem
dos Bornes MON2. Montagem da
interbase e do lado neutro da interbase.
Iniciar montagem do lado fase da
interbase.

Montagem dos bornes MON2 e Fase.
Montagem da interbase e do lado neutro
da interbase. Iniciar montagem do lado

fase da interbase.

Montagem dos bornes MON2. Montagem
da interbase e do lado neutro da
interbase. Iniciar montagem do lado fase
da interbase. Soldaduras:
armadura-+bimetal.

Montagem dos bornes MON2 e Fase.
Montagem do lado neutro da interbase.
Soldaduras: borne+bobina,
armadura-+bimetal.

Montagem da bobina. Soldaduras:
armadura+bimetal, bobina+armadura,
eletro socorrimento.
Continuar montagem do lado fase.

Montagem da bobina. Soldaduras:
bobina+armadura, eletro socorrimento.
Continuar montagem do lado fase.

Montagem da bobina. Soldaduras:
bobina+armadura, eletro socorrimento.
Continuar montagem do lado fase.

Montagem da bobina. Soldaduras:
bobina+armadura, eletro socorrimento.
Iniciar montagem do lado fase da
interbase.

Montagem dos bornes MON3. Terminar
montagem do lado fase. Ajustar botéo.

Montagem dos bornes MON3. Terminar
montagem do lado fase. Ajustar botéo.

Montagem dos bornes MON3. Terminar
montagem do lado fase. Ajustar botéo.

Montagem dos bornes MON3. Terminar
montagem do lado fase. Ajustar botao.

Prensar rebites. Verificacdes ao botao.
Carimbar. Teste térmico.

Prensar rebites. Verificacdes ao botao.
Carimbar. Teste térmico.

Prensar rebites. Verificacdes ao botao.
Carimbar. Teste térmico.

Prensar rebites. Verificacdes ao botao.
Carimbar. Teste térmico.

Teste Magnético. Teste Alta Tensao.
Desapertar bornes. Embalagem.

Teste Magnético. Teste Alta Tensao.
Desapertar bornes. Embalagem.

Teste Magnético. Teste Alta Tensao.
Desapertar bornes. Embalagem.

Teste Magnético. Teste Alta Tensao.
Desapertar bornes. Embalagem.
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APENDICE 30 — PROPOSTAS DE BALANCEAMENTO MDIF

Proposta 1

Tabela 84 — Proposta de balanceamento 1 - MDIF

Setup 1,4
Soldar primarios neutros aos bornes 16,1
Soldar terciario ao primario 11,9
Soldar primario fase com o terciario ao borne 9,2
PT1 Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo 5,6
Aparafusar anilhas e conjunto da SOLDADURA DIF 12,4
Colocar fita-cola na placa 7,4
Encaixar primario fase na placa 8,3
Soldar terciario a placa 31,6
Encaixar primario neutro na placa 91
113,0
Colocar protetor dos primarios 1 10,3
Colocar protetor dos primarios 2 51
Encaixar placa na tampa 11,1
Colocar a base no dispositivo 3,6
PT2 Colocar peca verde tipo 1 DIF 3,6
Colocar arame 8,16
Colocar peca verde tipo 2 DIF 4,1
Teste do rele 14,3
Preparar rele 20,6
Montar rele 29,5
110,4
Encaixar tampa e base 19,2
Colocar peca de acoplar tipo 1 4
Terminar encaixe 43
Aparafusar 10,2
PT3 Montar botdo e mostrina 25,1
Setup 0,3
Testar aparelho DIF 37,7
Colocar lacre no DIF 2,3
Carimbar DIF 42
Encaixar peca de acoplar tipo 2 4,2
111,5
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Proposta 2

Acoplar MINI + DIF 8,1
Aparafusar MDIF 3,4
Setup 0,3
Testar aparelho acoplado 33,5
Terminar encaixe da peca de acoplar tipo 2 2,7
Terminar encaixe da peca de acoplar tipo 1 5
Desaparafusar MDIF 5,9
Setup 0,7
Colar a etiqueta cinza em cada aparelho 5,8
PT4 , )
Montar a caixa exterior 1,2
Carimbar caixa exterior 0,2
Colar a etiqueta na caixa individual 4.6
Abrir a caixa individual 49
Dobrar manual no aparelho e inserir na caixa individual 8,6
Fechar caixa individual e colocar na caixa exterior 4,0
Fechar caixa exterior 0,9
Colar etiqueta na caixa exterior 0,5
Passar o codigo de barras no leitor 0,4
90,7
Tabela 85 — Proposta de balanceamento 2 - MDIF
Colocar a base no dispositivo 3,6
Colocar peca verde tipo 1 DIF 3,6
Colocar arame 8,16
Colocar peca verde tipo 2 DIF 4,1
1 Teste do rele 14,3
Preparar rele 20,6
Montar rele 29,5
Inserir as anilhas nas cavidades do dispositivo 5,6
Aparafusar anilhas e conjunto da SOLDADURA DIF 12,4
Colocar fita-cola na placa 7,4
109,3
Setup 1,4
Soldar primarios neutros aos bornes 16,1
Soldar terciario ao primario 11,9
Soldar primario fase com o terciario ao borne 9,2
2 Encaixar primario fase na placa 8,3
Soldar terciario a placa 31,6
Encaixar primario neutro na placa 91
Colocar protetor dos primarios 1 10,3
Colocar protetor dos primarios 2 51
103,0
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Encaixar placa na tampa 11,1
Encaixar tampa e base 19,2
Colocar peca de acoplar tipo 1 4
Terminar encaixe 43
Aparafusar 10,2
Montar botdo e mostrina 25,1
Setup 0,3
Testar aparelho DIF 37,7
1119
Encaixar peca de acoplar tipo 2 4,2
Colocar lacre no DIF 2,3
Carimbar DIF 42
Acoplar MINI + DIF 8,1
Aparafusar MDIF 3,4
Setup 0,3
Testar aparelho acoplado 33,5
Terminar encaixe da peca de acoplar tipo 2 2,7
Terminar encaixe da peca de acoplar tipo 1 5
Desaparafusar MDIF 5,9
Setup 0,7
Colar a etiqueta cinza em cada aparelho 5,8
Montar a caixa exterior 1,2
Carimbar caixa exterior 0,2
Colar a etiqueta na caixa individual 4.6
Abrir a caixa individual 49
Dobrar manual no aparelho e inserir na caixa individual 8,6
Fechar caixa individual e colocar na caixa exterior 4,0
Fechar caixa exterior 0,9
Colar etiqueta na caixa exterior 0,5
Passar o codigo de barras no leitor 0,4
101,4
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APENDICE 31 — DIFERENCAS PROCESSUAIS DAS PROPOSTAS DE BALANCEAMENTO MDIF

Tabela 86 — Diferencas processuais das propostas de balanceamento MDIF

PT Proposta 1 Proposta 2

Soldaduras dos primarios ao borne
1 | Neutro e Fase. Montagem dos bornes.
Iniciar montagem da tampa.

Montagem da base. Montagem dos
bornes.

. Soldaduras dos primarios ao borne
Terminar montagem da tampa.

2 Neutro e Fase. Iniciar montagem da
Montagem da base.
tampa.
3 Terminar montagem do aparelho. Teste | Terminar montagem do aparelho. Teste
da parte diferencial. Lacre. Carimbo. da parte diferencial.
4 Acoplar. Teste do produto acoplado. Lacre. Carimbo. Acoplar. Teste do
Embalagem. produto acoplado. Embalagem.

263



APENDICE 32 — CALCULO DO NUMERO DE OPERADORAS

Tabela 87 — N° de operadoras (producéo atual)
PRODUCAO ATUAL

MINI
TT (s) T processamento (s) | Fator de atividade (%)| N°operadoras
305,2 379,8 100 1,2
305,2 379,8 95 1,3
305,2 379,8 90 1,4
MDIF
834,7 4255 100 0,5
834,7 425,5 95 0,5
834,7 4255 90 0,6
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APENDICE 33 — MATRIZ DE POLIVALENCIA APOS IMPLEMENTACAO

Tabela 88 — Matriz de polivaléncia apds implementagdo

MATRIZ DE POLIVALENCIA - APOS IMPLEMENTACAO

OPERADORA/
OPERACAO

Operadora 1

Operadora 2

Operadora 3

PT1

PT2

PT3

PT4

PT5

PT6

PT/

PT8

PT9

PT10

PTI11

PT12

265

| LEGENDA

Hi

Nao sabe fazer

Sabe fazer mas sem
pratica

Sabe fazer e tem
alguma pratica

Expert, consegue dar
formacéao




APENDICE 34 — S70CK DE MATERIA-PRIMA FINAL

Tabela 89 — Stock de matéria-prima final da célula MINI/MDIF
STOCK DE MATERIA-PRIMA FINA

PT Designacdo em sistema Codigo p/c::::::o Quantidade| Custo (UM)
PT1 BIMETAL 6A METALIMPHY MINI 54221064 1 1000 197,17
PT1 BIMETAL 10A METALIMPHY MINI 54221072 1 1000 191,38
PT1 BIMETAL 16A METALIMPHY MINI 54221080 1 1000 201,21
PT1 BRAZED PASTE Ag30CuZnSn 28000412 - - 28,21
PT1 CALIBRED.SPOOL 6A MINIAUTOMAT.RV.C 54213020 1 500 88,62
PT1 CALIBRED.SPOOL 10A MINIAUTOMAT.RV.E 54213038 1 500 79,09
PT1 16A COIL MINI RCBO RV.E 54212055 1 500 70,70
PT1 TERMINAL OF NEUTRAL MINIATURE RV. F 54212139 1 500 20,00
PT1 TERMINAL OF PHASE MINIATURE RV.E 54212121 1 1000 11,32
PT1 CLAMPING SCREW SMALL PLATE MINIAT.RV.G 54212154 2 1000 20,00
PT1 SCREW M3,5 RV.D 58211871 2 1000 5,34
PT2 RIGHT CONNECTING ROD MINIAUTOMATIC RV.D | 54211974 1 1000 8,67
PT2 LEFT CONNECTING ROD MINIAUTOMATIC RV.C | 54211982 1 1000 8,69
PT2 LATE FASE CONNECT.ROD MINIAUT.NSC RV.B 54228242 1 1000 15,30
PT2 LATE NEUTRAL CONNECT.ROD MINIAUT.NSC R.B | 54228259 1 1000 15,30
PT2 THREAD CONNECTING ROD MINIATURE RV.E 54212071 1 1000 27,17
PT2 6A SUBKAY YELLOW RV.A 54226931 1 500 13,93
PT2 10A SUBKAY RED RV.A 54226923 1 600 16,86
PT2 16A SUBKAY NATURAL RV.A 54226915 1 600 16,90
PT2 6A SUBKAY MINI YELLOW CHORUS RV.A 54228234 1 300 8,01
PT2 10A SUBKAY MINI RED CHORUS RV.A 54228226 1 360 6,62
PT2 16A SUBKAY MINI NATURAL CHORUS RV.A 54228218 1 360 9,87
PT2 SLOT COUPLER MINIAUTOM. 54226949 1 1000 44,94
PT2 UNCOPLING LEVER RETURN SPRING 58610528 1 1000 13,29
PT2 SUBKEY PIVOT MINIATURE RV.B 58510272 1 1000 19,05
PT2 SUBKAY RETURN SPRING RV.B 58610510 1 1000 46,35
PT2 SHORTMOBIL CONTACT-TUBE RV.A-B 54224480 4 4000 18,72
PT2 SUBKEY PIVOT MINI NSC 58510868 2 2000 14,84
PT3 MINI RCBO MOBIL CONT.LINE POLE SPRING RD | 58610353 1 1000 13,87
PT3 CLAMPING SCREW SMALL PLATE MINIAT.RV.G 54212154 1 1000 20,00
PT3 SCREW M3,5 RV.D 58211871 1 1000 5,34
PT3 NEUTRAL FIXED CONTACT RV.A 54218037 1 1000 52,24
PT3 MOBILE CONTACT PIVOT MINIATURE RV A 58510264 2 2000 7,22
PT3 MINI RCBO 1P+N COVER RV.B 54221619 1 1000 54,07
PT3 INTERMEDIATE BASE 1P+N RV.B 54221643 1 700 48,84
PT3 MINI RCBO 1P+N COVER NSC RV.F 54227491 1 130 7,41
PT3 INTERMEDIATE BASE 1P+N MINI NSC RV.F 54227525 1 80 5,76
PT3 INTERMEDIATE BASE 1P MINI NSC RV.F 54227517 1 80 4,96
PT3 INTERMEDIATE BASE 1P MINI RV.B 54221650 1 800 56,22
PT3 INTERMEDIATE BASE 25A MINI RV.A 54226022 1 600 47,50
PT3 COVER MINI 25A 54226071 1 1000 61,78
PT3 NEUTRAL FIXED CONTACT 25A RV.B 54222443 1 1000 208,97
PT3 RELEASE LEVER MINIAUTOMATIC RV.L 54211990 1 1000 20,35
PT3 MINI RCBO LEFT DRAG ARC PALTE RV.F 54212014 1 800 10,61
PT3 NEUTRAL SMALL PLATE CONN.MINIAUT. 54214887 1 1000 27,06
PT3 LINE FIXED CONTACT MINI RV.E 54212105 1 400 12,65
PT3 SMALL PLATE CONN.1P MINI NSC 54227590 1 600 101,35
PT3 MINI RCBO 1P COVER RV.B 54221627 1 1200 65,16
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PT3 MINI RCBO 1P COVER NSC RV.F 54227483 1 130 6,28
PT3 MINIAUTOMATIC MAGNETIC SHELL RV. | 54212030 1 900 33,05
PT4 MINIAUTOMATIC CORE COIL RV.D 54211966 1 1000 17,39
PT4 MOBILE CORE MINI 54220066 1 1000 45,63
PT4 FIXED CORE MINIATUR. RV.E 54212162 1 1000 47,03
PT4 MAGNETIC RETURN SPRING RV.A 58610346 1 1000 8,37
PT4 MAHNETIC CORE SPRING RV.A 58611393 1 1000 7,02
PT4 BRAZED PASTE Ag6CuP 28000420 - - 17,31
PT4 ELECTRO SLIDING PHASE MINIATU RV.C 54212089 1 1000 18,08
PT4 REALESE LEVER PIVOT RV.A 54215231 1 1000 118,52
PT4 MINI RCBO MOBIL CONT.LINE POLE SPRING RD | 58610353 1 1000 13,87
PT5 LEVER DIFF. DELAY RV.A2 54212246 1 1000 14,61
PT5 RELEASE TERMIC LEVER MINI NSC 54227566 1 1000 36,96
PT5 BELL LINE FIXED CONTACT RV.B 54218029 1 500 26,30
PT5 CLAMPING SCREW SMALL PLATE MINIAT.RV.G 54212154 1 1000 20,00
PT5 SCREW M3,5 RV.D 58211871 1 1000 5,34
PT5 LINE FIXED CONTACT 25A RV.B 54222450 1 500 109,86
PT5 MINI RCBO DEJON CELL RV.D AS. 64211089 1 2200 323,27
PT5 TERMIC REGULATION DOWEL MINIATURE RV L 58211889 1 1000 5,21
PT5 SMALL PLATE BIMETAL REGOL.MINIATURE RV.A [ 54215389 1 1000 16,11
PT5 MINI RCBO RIGHT DRAG ARC PALTE RV.G 54212006 1 1000 11,64
PT5 MINI RCBO CASE DEFINITIV MOULD RV.C 54221668 1 1000 60,30
PT5 CASE MINI X DIFF.LE NSC RV.D 54227467 1 120 7,54
PT5 RELEASE TERMIC LEVER SOCKET INT.NSC 54227574 1 400 9,93
PT5 CASE 25A MINI RV.A 54226063 1 120 8,16
PT5 CASE 1P/1P+N MINI NSC RV.D 54227459 1 120 8,07
PT6 - T Mg MINI RIVET RV.D2 54222468 1 1000 4,02
PT7 - EMB CLOSING BASE LID MINIATURE RV.C 54212253 1 1000 15,32
PT7 - EMB MINI RCBO BOTTON SYSTEM RV.E 54211941 1 800 21,40
PT7 - EMB SYSTEM BUTTON BK 54220678 1 400 10,40
PT7 - EMB RED BUTTON SYSTEM RV.E 54220348 1 350 11,21
PT7 - EMB GREY L.MINI RCBO BOTTON CHORUS RV.A 54231998 1 400 23,50
PT7 - EMB MINI RCBO BOTTON PLAYBUS RV.D 54213129 1 350 17,80
PT7 - EMB PRIN.PLA.CO.G.1M C10 NSC RV.A 64272586 1 160 18,67
PT7 - EMB PRINTING PLATE COVER MINI.25A SYS.BK 64238025 1 160 48,87
PT7 - EMB RED MINI C6 SYSTEM PRINTINIG 64241649 1 160 105,60
PT7 -EMB RED MINI C10 SYSTEM PRINTINIG 64241656 1 160 107,70
PT7 - EMB RED MINI C16 SYSTEM PRINTINIG 64241664 1 160 40,46
PT7 - EMB PRIN.PLA.CO.VERN.MINI AUT.C.6 NSC RV.A 64264278 1 160 36,96
PT7 - EMB PRIN.PLA.CO.VERN.MINI AUT.C.10 NSC RV.A 64264286 1 160 36,96
PT7 -EMB PRIN.PLA.CO.VERN.MINI AUT.C16 NSC RV.A 64264294 1 160 36,95
PT7 - EMB PRIN.PLA.CO.G.1M C16 NSC RV.A 64272594 1 160 21,46
PT7 - EMB PRINTING PLATE COVER MINIAT.C16PLAY.RV.B | 64218076 1 160 26,35
PT7 - EMB PRINTING PLATE COV.MINIAT.C6 PLAY.RV.B 64218050 1 160 51,23
PT7 -EMB PRINTING PLATE COVER MINI.C10 PLAY RV.B 64218068 1 160 54,03
PT7 - EMB PRINTING PLATE COVER MINI.C6 SYSTEM GP 64242738 1 160 48,50
PT7 - EMB PRINTING PLATE COVER MINI.C10 SYS.BK 64242746 1 160 32,47
PT7 - EMB PRINTING PLATE COVER MINI.C16 SYS.BK 64242753 1 160 30,75
PT7 -EMB PRIN.PLA.CO.MINI AUT. C.6 NSC RV.A 64272578 1 160 15,45
PT7 - EMB CUSTOMIZED 9M PRIMARY PACKAGE 78025541 1 320 12,66
PT7 - EMB PERSONALIZATION BOX 2 MBCH 70093521 1 100 18,88
PT7 -EMB | CUSTOMIZED 2MB PRIMARY PACKAGE PLAYBUS [ 78026069 1 100 5,59
PT7 - EMB CUSTOMIZED 8M PRIMARY PACKAGE 78025533 1 300 5,71
PT7 -EMB SCATOLA 1MB PLAY PERSONALIZZABILE 78026051 1 200 7,26
PT7 - EMB PERSONALIZATION BOX 1 MBCH 70093489 1 200 4,54
PT7 - EMB INTERMEDIATE PACKAGEE S7 SYSTEM 78025475 20 4,97
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PT7 -EMB HOLE COVER TERMINAL MINI NSC RV.C 54227533 1 400 7,52
PT7 - EMB HOLE TERMINAL COVER 1P MINI.RV.B 54214879 1 500 11,16
PT7 - EMB FOGLIO ISTRUZIONI MINIDIFF.PLAYBUS 6°E 70191317 1 150 5,73
PT7 - EMB FOGLIO ISTR.AUTOMATICO DIFF.LE 5°E 70195656 1 150 5,10
PT7 - EMB FOGLIO ISTRUZIONI MINIDIFF.SYSTEM 7°E 70191309 1 150 3,50
PT7 - EMB FOGLIO ISTRUZIONI SMALTIMENTO 3°E V18 78033123 1 250 3,12
PT7 - EMB SHIPPING PACK.T303-INT.DIM.250X155X70 78017662 20 3,33
PT7 - EMB SHIPPING PACK.T411-INT.DIM.280X200X105 78019296 20 4,17
PT7 - EMB CARTONE TA4 V.15 78031937 12 1,88
PT7 - EMB CARTONE TP35 V.15 78032208 12 3,33
PT7 - EMB | TRANSPARENT ADHESIVE TAPE 75MM WITH LOGO [ 78020104 2 1,74
PT7 - EMB PERSONALIZATION BOX 3 MBCH 70093505 24 4,70
PT7 - EMB INTERMEDIATE PACKAGE S8CH 70095831 - 24 5,96
PT7 - EMB FOGLIO ISTRUZIONI GW1x311-312 4°E 70195409 1 24 0,72
PT7 - EMB FOGLIO ISTRUZIONI GW1x321-322 4°E 70195417 1 24 0,72
PT7 - T MDIF PRIN.PLA.CO.G.2M C6 10MA NSC RV.A 64272701 1 60 9,68
PT7 - T MDIF PRIN.PLA.CO.G.2M C10 10MA NSC RV.A 64272719 1 160 95,87
PT7 - T MDIF PRIN.PLA.CO.G.2M C16 10MA NSC RV.A 64272727 1 60 11,48
PT7 - T MDIF PRIN.PLA.CO.G.2M C6 30MA NSC RV.A 64272735 1 60 9,20
PT7 - T MDIF PRIN.PLA.CO.G.2M C10 30MA NSC RV.A 64272743 1 60 9,53
PT7 - T MDIF PRIN.PLA.CO.G.2M C16 30MA NSC RV.A 64272750 1 60 30,03
PT7 -T MDIF| PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIFF.C6 10MA RVA | 64265358 1 60 16,09
PT7 - T MDIF| PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIF.C10 10MA RVA | 64264591 1 160 138,75
PT7 -T MDIF| PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIF.C16 10MA RVA | 64264609 1 160 158,51
PT7 -T MDIF| PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIF.C10 30MA RVA | 64264617 1 24 6,41
PT7 -T MDIF| PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIF.C16 30MA RVA | 64264625 1 60 16,10
PT7 -T MDIF| PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/DIFF.C6 30MAR.A [ 64265366 1 60 16,06
PT7 - T MDIF YELLOW TEST BUTTON RV.B 54228051 1 400 6,24
PT7 - T MDIF MINI RCCB 10MA PLAY.DATA LABEL 54215280 1 400 8,23
PT8 FLEXIBLE WIRE FOR LINE TERMINAL RV.B 54217955 1 200 10,02
PT8 WIRE 0,25 mmq L.60 BLUE RV.C-E 54227376 1 300 10,80
PT8 NEUTRAL CONNECTIONS MINI RCBO RV.B 54212378 1 300 81,83
PT8 LINE CONNECTIONS MINI RCBO RV.A 54212386 1 300 85,24
PT8 LINE CONNECTIONS MINI RCBO CH.RV.A 54227723 1 400 29,04
PT8 NEUTRAL CONNECTIONS DIF.MINI CH.RV.A 54227731 1 300 22,59
PT8 NEUTRAL TERMINAL MINIDIFF.RV.D 54212360 1 300 10,17
PT8 TERMINAL OF PHASE MINIATURE RV.E 54212121 1 1000 11,32
PT8 BRAZED PASTE Ag6CuP 28000420 - - 17,31
PT8 SOCK.UNEL NEUTRAL CONNECTIONS+AUT.RV.B | 54228119 1 48 2,48
PT8 ALVEOLO DI FASE PRESA UNEL BIV.CH NEW 50081561 2 96 4,11
PT8 SOCK.UNEL PHASE CONNECTIONS+AUT.RV.B 54228127 1 48 3,24
PT8 SOCK.IT.NEU.CONNECTIONS+AUT.MINI CH.RV.B | 54227830 1 48 2,32
PT8 SOCK.IT.PH.CONNECTIONS+AUT.MINI CH.R.B 54227848 1 48 2,99
PT8 LINE SOCKET CONT.NEU.SOCK.IT.MINI CH R.A [ 54227814 2 96 4,97
PT8 CONTACT SMALL PLATE MT-MINI RV.H 54210083 2 2000 179,22
PT8 MINI RCBO MOBILE CONTACT RV.H 54212097 2 1000 19,84
PT8 PLATED CONDUCTOR NEUTRAL MINI RCBO RV.A [ 54212196 1 500 12,55
PT8 PLATED CONDUCTOR NEUTRAL MINI RCBO RV.A | 54212188 1 500 10,66
PT8 MOBILE CONTACT Cu 25A MINI 64376163 2 2000 82,24
PT8 FASE TERMINAL 25A RV.A 54222435 1 1000 55,73
PT8 NEUTRAL TERMINAL 25A RV.A 54222427 1 1000 78,65
PT8 PLAIT 20-50A MT RV.H 54214341 2 1000 28,13
PT8 ADHESIVE TAPE 0.075X15 TPANSP. 805905232 - - 9,40
PT8 ELECTRO 30MA MINI RCBO RV.D AS. 64225907 1 600 3 283,06
PT8 ELECTR.10MA MINI RCBO RV.D AS. 64216658 1 600 3 334,45
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PT8 ELECTR.BOARD 10MA MINIDIFF.NSC RV.A AS. 64265309 1 600 3708,83
PT8 ELECTR.BOARD 30MA MINIDIF.NSC RV.A ()AS. 64265317 1 600 3747,22
PT8 CLAMPING SCREW SMALL PLATE MINIAT.RV.G 54212154 2 1000 20,00
PT8 SCREW M3,5 RV.D 58211871 2 1000 5,34
PT9 TERMINALS SUPPORTER MINIDIFF. RV.| 54212287 1 150 10,29
PT9 CONNECTION COVER MINIDIFF RV.D 54212329 1 150 9,86
PT9 COVER DIFF.MINI NSC RV.D 54227640 1 100 7,67
PT9 MINI RCBO COVER RV.E 54212279 1 150 12,19
PT9 COVER DIFF.SOCKET INT.MINI NSC RV.D 54227657 1 24 1,55
PT9 CASE DIFF.MINI NSC RV.E 54227616 1 80 6,72
PT9 MINI RCBO CASE RV.G 54212261 1 120 10,14
PT9 CASE DIFF.SOCKET INT.MINI NSC RV.E 54227624 1 24 1,71
PT9 RELEASE SLIDE MINIDIFF.RV.E 54212295 1 300 16,62
PT9 TEST SPRING RV.D 58610882 1 300 9,60
PT9 SLIDE OPEN.PROBE CURCUIT MINI RCBO RV.F | 54212303 1 300 11,09
PT9 SLIDE OPEN.PROBE CURCUIT DIFF.CH RV.A 54228267 1 400 11,00
PT9 RELEASE RELAY MINIDIFF.RV.B AS. 64217607 1 100 168,61
PT9 RELEASE RELAY DIFF.AS.NSC 64281272 1 100 153,83
PT9 CLAMP SUP.RCCB/SOCKET WITH BLOCK RV.A | 54227673 1 300 4,19
PT9 TRIPPING LEVER DIFF.MINI NSC RV.C 54227707 1 400 13,08
PT9 RIVET TERMINAL SPRING 58610361 1 300 8,21
PT9 TRIPPING LEVER SPRING DIFF.NSC 58611666 1 300 10,38
PT9 TRIPPING LEVER SPRING DIFF.NSC 54227715 1 100 3,26
PT10 SPRING-ASSEMBLY AUT.SCREEN SOCKET 50035641 1 48 0,30
PT10 EARTH SOCKET IT.CONT.CHORUS 60043650 1 48 3,59
PT10 SCREEN SUPPORT IT.SOCKET MINI CH RV.D 54227764 1 48 1,85
PT10 SOCKET-OUTLET SAFETY SHUTTER CHORUS 50088673 1 48 0,50
PT10 SLIDER IT.SOCKET MINI CH.RV.B 54227772 1 48 2,05
PT10 UNEL BIV.SOCKET SLIDER RV.B 54228101 1 48 2,21
PT10 AS.EARTH UNEL-BIV.STD SOCKET OUTLET 2016 | 60108677 1 48 9,88
PT10 SECURITY-SCREEN UNEL SOCKET CHORUS 50088699 1 48 0,42
PT10 UNEL SOCKET OUT-LET SHIELD SUPPORT CH. 50069756 1 48 0,83
PT10 UNEL SOCKET BOTTOM RV.D 54228077 1 24 3,20
PT10 ITALY SOCKET BOTTOM MINI CH RV.C 54227756 1 24 2,33
PT10 PRIN.PLA.CO.G.4M AUT/DIF/PR UN.C16A 10MA | 64272883 1 24 24,06
PT10 PRIN.PLA.CO.VER.4M AUT/DIF/SOC.UNEL RV.A | 64265747 1 24 10,86
PT10 PRIN.PLA.CO.G.2M AUT/PR.IT C16 RV.A 64272842 1 24 23,37
PT10 PRIN.PLA.CO.VER.3M AUT+SOC.UNEL C16 RV.A | 64265689 1 24 19,23
PT10 PRIN.PLA.CO.VERN.2M AUT/SOCK. IT.C16 RVA | 64265473 1 24 7,72
PT10 PRIN.PLA.CO.G.3M AUT/PR.UNEL C16A RV.A 64272859 1 24 25,39
PT10 PRIN.PLA.CO.VERN.3M AUT/DIF/SOCK.IT.RV.A | 64265739 1 24 7,54
PT10 PRIN.PLA.CO.G.3M AUT/DIF/PRIT C16 10MA 64272875 1 24 22,83
PT11 ELECTRO CARD PROTECTION MINIDIFF RV.A 54215439 1 400 16,78
PT11 SCREW AF 2,2X16 RV.B-C 58110750 2 600 15,20
PT11 TEST BUTTON SPRING 58610957 1 300 4,59
PT11 TEST BUTTOM SY RV.F 54212337 1 300 8,54
PT11 TEST BOTTON MINI RCCB PALYBUS RV.H 54212428 1 400 10,13
PT11 TEST BUTTOM SY/BK 54220983 1 400 10,53
PT11 PLATE COVER MINI RCCB RV.E 54212410 1 100 4,42
PT11 PRINTING PLATE COVER MINI.10MA GP 64242829 1 100 63,75
PT11 PRINTING PLATE COVER MINIDIFF.30MA GP 64242894 1 120 25,22
PT11 SECURITY HOOK MINIDIF RV.E 54212204 1 300 13,78
TOTAL 99020 20 200,10
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APENDICE 35 — VSM AP0S IMPLEMENTACAO MINI 1P+N SYSTEM

GEWISS SPA NACIONAL

Fornecedores

1x

semana .

ORDEM DE COMPRA

</M

Etiquetas Inicio de
Lote (EIL)
1x dia

GEWISS

ORDEM DE COMPRA /

PORTUGAL

ORDEM DE PRODUGAO

Armazém
H i
PT1 C‘ PT2 ‘ —> ‘ PT3 ‘ —> ‘ PT4 ‘ | E— ‘ PT5 ‘ |:“> ‘ PT6
TC = 56,6 Saparelno A TC = 55,2 slaparelno A TC = 53aparelho A TC = 52,0 Slaparelno A TC = 55,4 Slaparelno A TC = 543 slapareino
9% REJ = 0% % REJ= 0% % REJ = 0% 9% REJ = 0% % REJ= 0%
N° Még. / postos =1 171 AP. N° Mag. / postos =1 5AP. N° Még. / postos =1 172 AP. N° Mg, / postos = 1 4AP N° Még. / postos =1 SAP.
Set up = 1925 Set up = 0s Set up = 0s. Set up = 0s. Set up = 0s
NP tumos = 1 N° turnos = 1 N° tumos = 1 N° tumos = 1 N° tumos = 1 N° tumos = 1
VA= 5025 VA= 5525 VA= 53s VA= 5295 VA= 554 VA= 545
034 0.01 0.34 001 001
502 55,2 53,0 529 554 54,0

Figura 176 — VSM Apds implementacao MINI 1P+N SYSTEM
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0,148

GEWISS
SPA

-

TC = 524 s/aparelho

Cliente

2N

% REJ = 0%
N° Még. / postos = 1
Set up = 50s
N° turnos =1
VA = 50,7s
Dias Horas Minutos Segundos
VNA 0,86 690 41376
VA 0,10 6,19 371,40
T 0,87 7.00 419,95
RVA% 147%
50,7



APENDICE 36 — VSM APOS IMPLEMENTACAO MDIF 1P+N SYSTEM

GEWISS
PORTUGAL

ORDEM DE COMPRA

GEWISS SPA NACIONAL

Fornecedores

Etiquetas Inicio de

Lote (EIL)
1x dia
Armazém
v :
PT1 C ‘ PT2 ‘ — ‘ PT3 ‘ — ‘ PT4 ‘ [— ‘ PT5 ‘ — ‘ PT6 —
TC = 56,6 s/aparelho A TC = 55,2 s/aparelho A TC = 53 saparelho A TC = 52,9 s/aparelho A TC = 55,4 slaparelho A TC = 54 3s/aparelho A TC = 26 s/aparelho
9% REJ = 0% 9% REJ = 0% 9% REJ = 0% 9% REJ = 0% % REJ = 0% % REJ = 0% % REJ = 0%
61 AP. N° Méq. / postos = 1 2AP. N° Méq. / postos 62 AP N° Még. / postos = 1 2AP N° Maq. / postos = 1 2AP. N° Még. / postos = 1 2AP. N° M4g. / postos = 1
Set up = 0s Set up = 0s Set up = 0s. Set up = 0s. Set up = 10s Set up = 30s
N° tumos = 1 N° tumos = 1 NP turnos = L N° tumos = 1 N° tumos = 1 N° tumos = 1 N° tumos = 1
VA= 5025 VA= 5525 VA= 535 VA= 5295 VA= 5545 VA= 54s / VA= 2515
15 AP.
041 001 041 001 001 01
50,2 552 53,0 529 554 54,0 251

Figura 177 - VSM Apds implementacdo MDIF 1P+N SYSTEM
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TC = 113 s/aparelho

% REJ = 0%
N° Még. / postos = 1
Set up = 42s
N° turnos =1

VA = 111,65

1116

—>
VAN
1AP.

ORDEM DE COMPRA /
ORDEM DE PRODUGCAO

GEWISS

—

SPA

Cliente

PT9 [ — ‘ PT11 ‘ [ — ‘ PT7
TC = 110 4 s/aparelho A TC = 1115 s/aparelno TC = 90,7 slaparelho
% REJ = 0% % REJ = 0%
N° Mag. / postos = 1 2AP. N° Mag. / postos = 1
Set up =0s Set up = 10s Set up = 30s
N° turnos =1 N° turnos =1 N° tumos =1
VA = 110,4s VA= 111,25 VA= 89,7s
Dias Horas Minutos Segundos
001 VNA 0,99 7,89 473,60
VA 021 12,81 768,70
[ 1,01 8,11 48641
RVA% 2,63%
1104 1112 89,7
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APENDICE 37 — CALCULO DE AREA LIVRE E OCUPADA APOS IMPLEMENTACAO

\ 4

7,77m

ry

8,31m

N
Figura 178 — Novo layout com medidas
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Tabela 90 — Calculo da area total, drea ocupada e area livre util

LOCAL AREA (m2)

PT1 1,47

PT2 0,96

PT3 1,24

PT4 2,64

PT5 0,96

PT6 2,20

PT7 491

PT8 2,17

PT9 0,96

PT10 0,96

PT11 1,62

PT12 0,58
Area total 64,57
Area ocupada 20,67
Area livre util 15,43
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APENDICE 38 — RESULTADOS DA AVALIAGAO DA ANALISTA APOS IMPLEMENTACAO (MIETODO

EWA)

Tabela 91 — Avaliacdo da analista apds implementacao (Método EWA

Elemento da checklist

AVALIAGAO DA ANALISTA

Pontuacao

Comentarios

Todos os postos tém espaco suficiente e tém uma altura

Espaco de trabalho 2 adequada. As cadeiras sdo as mesmas, no entanto ha equilibrio
entre postos de pé/sentados.
Atividade fisica geral 2 Existem alguns picos de producao mas sem sobrecarga.
Posturas e movimentos 5 Ng generalldade, as posturas que apresentavam risco foram
eliminadas/melhoradas.
Posturas com risco de LMERT foram eliminadas/melhoradas.
Risco de acidente 1 Maquinas de soldar apresentam risco razoavel sem severidade
(nunca foi registada nenhuma ocorréncia).
: As operadoras executam as tarefas ndo sendo responsaveis
Contetdo de trabalho 2
pelo planeamento.
Repetitividade do trabalho 2 Tempo de ciclo adequado.
EIL mai leta. Mai a [
Nivel de atencao 5 mais completa. Maior atencao nos testes para agir de
acordo com os resultados.
Valores de iluminancia entre 1015 e 1452 Ix. Estao dentro dos
lluminacao 1 valores recomendados pela norma I1SO 8995 (entre 1000 e
1500 Ix).
Ambiente térmico » Temperatura ambiente razoavel (23,5°C). Decreto-Lei n.°
243/86 de 20 de agosto refere valores entre 18 e 22°C.
Ruido 2 Nivel de exposicao ao ruido em 8 horas = 67 dB(A).
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APENDICE 39 — POSTURAS SELECIONADAS PARA APLICACAO DO METODO RULA APOS

IMPLEMENTACAO

Tabela 92 — Posturas selecionadas para aplicacdo do m
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étodo RULA apds implementacdo

S

PT2 - Tarefa 12




PT7 (Teste MDIF) - Tarefa 25
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PT7 (Desapertar Bornes) - Tarefa 18




APENDICE 40 — APLICACAO DO METODO RULA APOS IMPLEMENTAGAO

Passo 2a: Ajuste
Caso 0 antebrago so cnze com 3 krha central
do cerpo ou Yabahe na na parte lateral <1

Passo 3: Verificar posicio do pulso

" “
LT 4

==t
N ow Ny

e

ind Rdtqloa:
haa bgers kg o1
mwmamnmnn 2

Passo 5: Calculo da portuagao para a postura na Tabela A

Ubkze o5 valores dos passes 13 4 pora encorrr 3
pontuagio para 3 pestura na bibela A

Passo 6: Adicione a pontuagao da Utilizagao Muscular

Caso 3 postura seja essencimento estitca +1
(Cas0 3 postura seja mantida por mais de 1 min ou
repetida por maes de & x por mn: +1

Pn.o7 mmmoacnmﬁom

F«p-nphhl”q(a-hh) -t

Forga ou carga de 22 10 Kg (estitica cu repetida) «2
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou
apleagdo de forga de forma repedda <3

Passo 8: Determinar a linha da tabela C

& ubiizada para deferminar 3 inba 53 ibela C

it LAYCOAT U0 TE DG
o Tagubera &0
74 2555900 P 19 30 S, ot ettt

RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagio de um Posto de T
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Figura 179 — Método RULA PT4 - Tarefa 7
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Tabela B

.

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Passo 9: Verificar posicdo do pescogo

il

quuqblﬁiﬁm -
Caso haya incinagio lateral do pescoge: +1

Passo 10: Verficar posicao do tronco
e

Passo 10a: Ajuste
Cane g oo bt do bencs +1
% Tronco Cﬂ!.ww&lhmd

i

!o..-ui..r

1

[ PO PO N
T U P P
o oo lo & ln

F

T T

Passo 12: Calculo da
Utiize o8 valores dos passes 8 2 10 para encontrar 3 pontuagio para 3
poshira ma abola B

para a postura na Tabela B

Porura seja essencoiments estatca o1

Passo 13: m.wmmum
"‘ masde ! mas do 4 x

* Pontuacio de P
Unizacho Muscuiar
Passo 14 mmaw«w

Fq--awphhiﬂq(M) -

Forga cu cargs do 23 10 Kg (estica cu repetida) +2

Forga cu corgs com mais de 10 Kg. cheques ou aplcagso de forga de forma
repetita o3

i

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
i 4 portua;so completa da andise 80 pescoge. memiros rfencres ¢ ronco

Ymocmm
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliag3o de um Posto do Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Data:
PT:

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuagdo compiets da analse do memiro supenceipuso

tabels O

rpetda +3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
A portuag o compiets da andise 63 pescogo. memiros mfenores ¢ tronto
¢ Wizada para dolerminar 3 coluna na tabela C

* Pontuaclo final do Pescogo,

X W »
2 ol (‘\)"
50
13 4|
4 -—0——‘”—«“ -
{21212} Passo 9a
[12]3]s]s = Potusgdo do Pescogo Caso haya retag 30 lateral 6o pososge: +1
| 3. 3/3|3 Caso haya incimagdo lateral do pescojo 1
Zls)|s|slala] Passo 10: Verificar posicdo do tronco
2/s3/3/3]ala] s P :
" 2 2 2|/3|3/3/4l4 enquant sestade; | | -
5 4} s|s|s[slalals] a—— I\ e ] (i
o5 oo o s|s|slala|s]s| ] e L/
1313131414155/
P, 23 Ajust 3i13/14/414!515 Passo 10a:
Caso 0 antebrago se cnge com 3 inha central 4 4,4 /4, 4|55 Cane haga retagho lateral do tonca: +1
o cerpo ou abathe na na parte lateral. +1 alalalalals]s] o Tronco Cans haga ncieng o latwrad o yorce +f
Passo 3. Venficar posa0 4o pulso 4lalsisisiele i,
N (AN AR NE NN AN AR | Peras ¢ s bem spoiados ¢ am pestea bom equiteads +1]
. « lelelelelz]7]7]
== 7 Cadl ) lelelzl7l7]7]e] Tronco :
=Sl o <5\ ARRRNNn v | 2 3 L s Ll
| 8. 8,8,8.90/0/9 | Pescoo | Pernas | Pemas | Pemes | Pemes | Pernas | Permas |
o ololoolole] sl21¢9121912]sl2lsl21112
Passo 3a: Ajuste 1 sB211l2/2131slalalalala
Cas0 0 puiso esteja fochdo lataralmerte (abdu;$o ou 2dugd0) +1 Tabela B 2 112212 /3]alalsisisisls
Passo 4 Rotagdo do pulso s l2l2|2|ls|s|afals|s|s]|ele
Caso haja Igora rotagdo. +1 — N slalaslslslalalslslelels
otagde e pronmo &o mbe 2 111 11 3 50
fehe el | 1 s lelelalalals]lslelelelele]
Passo 5: Calculo da pontuagao para a postura na Tabela A |2
uhum-umudxmn Postiagio A= ) s | Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pontusgio para 3 postura na babela A Utie o8 valores dos passos 8 a 10 para encontrar a portuag o para 3
| 4 | postra a tabeka B
o-f.mup.{-nuh::ud' Pouagio + | & ' + Passo 13 a pontuagao da Utiizag
Caso 3 postura s6ja mantida por mais de 1 min ou M“'m 6 Caso 3 poetura seja essenciaimente eetdtica +1
repetid por maws de & x por min: +1 [ 7 \ m c-u_au'.nmmn-tinnwn—au
| « Pontusgdo de pormin o
Passo 7: Adicionar pontuagdo da Carga/Forca + L8+ \ Usizacho Musculer
Sem cargn ou canga inferior 3 2 “ Postiglo — Passo 14: Adicionar pontuagdo da CargafForga
Forga ou carga de 22 %0 Kg (etemitente) +1 Copge= \ + Sem carga cu carga iforior 8 2 Kg (rtemiterte) 0
Forga cu carga de 22 90 Kg (estiica cu repetida) 2 Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitente) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou -— Forga cu carga do 23 10 Kg (estfica cu repetida) 2
apleagio de forga de farma repebda 3 —_— Pontuagdo Final m = Portusgio de Forga cu carg com mars de 10 Kg. choques ou apheagdo de forga de orma
{ Copalfone
—

Figura 180 - Método RULA PT3
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Tronco ¢ Membro knferior
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Data: __/__ 1 ___ Empresa:
PT:
Tabela A
1l 3 1l s |
pets ?&uﬂ:’&‘&.
12lal2l112]
[2]3]3]s
V2|s|s[s]s
s|Zlsisis|ala]
M yannnnn
TS, 2|s[s|slals
- ‘;lr slslslslalals]
,..“,-. ?."_-u 3 sla'a sisl|
2 /2 3]3]s|a als]s
& 3 2/sislalalals]s
e s s ) | A Tslalalalalals]s]
0 corpo ou Yabahe na na parte lateral +1 2 '3.4'4;”4‘4 sis|
Passo 3: Verificar posicso do pulso 3 1314j41610.670%6
i [ 1 s s/s|s s 6|6 |7
o - \‘. 2 |slelelelefz]7]|7]
- 74 owar il s lelelelzlzl7]7]8]
= =5 \| 1 rlzlzl7[7]sle]e
= | | 2 7|/slslslsloo]e
Posteaglo fess L | 38 lolo9leloielole
Passo 3a: Aluste whes | 2
Cano 0 puiso ostepa S0cado teraimerte (a2du;50 o 3dig30) o1
Passo 4 Rotagdo do pulso e e d
Caso hajo bgera retsgdor o1 G Pl |
Caso haja rotago do pulso até provimo do mbe: +2

Passo 5: Caiculo da pontuacao para a postura na Tabela A
Ubkze 0s valores dos passos 13 4 pora enconlrar 3
pontuagio para 2 poshra no bibela A

Passo 6: Adicione a pontuagio da Utilizagdo Muscular
Caso 2 postura seja essencaimente estitca +1
Caso 3 postura s¢ja mantida por mas de 1 min ou
repetida por maxs de & x por min: +1

Forga cu carga de 23 90 Kg (estiiea cu repetida) 2
Forga cu carga com mais de 10 Ko, choques ou
apleagio de forga de fama repeida <3

Passo 8 Determinar a linha da tabela C
A portuagio complots da analse do memiro supenceipuso
€ utikzada para determinar 3 inba na bibela C

!

[g-u Q-O-& u'»'-o\

Figura 181 — Método RULA PT5 - Tarefa 10
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B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

slalslalslalslalslalsla

1 sl2l91212]s3ls3lalalalala

Tabela B 2 Balalalalslalalslslslsls
| -

3 l2]2]2|3]|s]|aa]s|s]s]|els

. slaslslslalelalslsle 6.6

8 lalalalalalslslelelelele

Passo 12 Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
Utige o3 valores dos passes § 2 10 para encontrar a portuag o para 3
postura ro tabola B

Passo 13: Adicione a pontuaco da Utiizag8o Muscular
;ﬁoam*mm.' “
anliio Seriich

L por mas do 4 x
pormin +1

Passo 14 Adicionar pontuaglo da CargafForga

Sem carga ou cargd inferor 3 2 Kg (ntermitente) «0

Forga ou carga de 22 10 K5 (intormitente) +1

Forga cu carga de 2 3 10 Kg (estifica cu repetida) +2

Forga cu cargs com mass de 10 Kg. choques ou apieag o de forga de orma
repetida «3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
Muﬁhtu‘uﬁm.:ﬂmlh-ucm

Shrade




RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliag3o de um Posto do Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
Awwam-mm

bbela C
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* Pontuaclo final do Pescogo,

rpetda +3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
A portuag o compiets da andise 63 pescogo. memiros mfenores ¢ tronto
¢ Wizada para dolerminar 3 coluna na tabela C

A. ANAUSE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO Dtz 7 Bupress: B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
Passo 1: Verificar posicao do Brago PT: Passo 9: Verificar posiclo do pesooce
..\ on 1w L -
o " 2 Py " ol (‘\)»‘
v 50
a9 e 1se 15 15 1045 145 10 900 o 3 4 “ l h
4 -—4»——’”—«“ -
’-.:.'-:' 2/Al2i112) Passo 9a
o [12]3]s]s = Potusgdo do Pescogo Caso haya retag 30 lateral 6o pososge: +1
2 2/ 3/3/3|3 Caso haya incimagdo lateral do pescojo 1
Passo 2: Verfficar posiglo do antebrago 3 S|3is|ala] Passo 10 Vorl:wpooqlooom
5 . 2 zls,s,s 4la)
" 2 o2 TS £12|s|3]s]als “ !
- A \ } i 7 slsls|s|afa]s] wea | (i
s A wor e NG 18181314141618] wasd] §/
4 13131314141515]
3/slalalals]s
Passo 2a: Auste Partuacso fna
Caso 0 antebrago 30 cne com 3 krha cennl auup-l 1 l (_|3l4alajalalals]s st Jor e
do corpo eu abahe na na parte lteral +1 2 |3 ‘.“'""‘ sls! It
Passo 3. Venficar posa0 4o pulso 3 _13/4/415/5/51618 VTS R—
A~ | s 1 Isisisisislelel? Pt o b i  ssgusi e sl |
% . ’ 2 18lelejeie6l71717)
. ) “j»z{ "z"v y " L/ s lelelelz|zl7]7]s] Tronco .
=] 1= 5\ 6 1 i AEAFAEARATINIL) i 3 s s L
& | ; 2 |7|s/slslslolole | Pescogo | Pernas | Pemas | Pemes | Pemes | Pernas | Permas |
L 3 |olololololele]le] slalslalsl2lslalslalela
Passo 3a: Ajuste sl2l1l2/2/slslalalalala
SRS o g 4chls Wamimanta vl s ndiplog: 4 1B2l2 2 s|alalslsis]s]s
Passo 4 Rotagdo do pulso 2/2]2|3[s|ala]|s)|s|s|sls
Caso haja igora retago: +1 slalalalalalalslslelels
wtagdo ¢ pronmo o mbe «2 1111 ] S
cohe o A‘Altdsslllc_!,_
Passo 5: Calculo da portuagao a postura na Tabela A
uhum-umudxmn Postiagio A= ) Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pontusgio para 3 postura na babela A wum:mln"mmnwma
poshua
J.m.’:—mh::u Bl Pouagio + Passo 13 ap dal
Caso 3 postura seja martida por mais de 1 min ou M“'m + m-m*mmd
repetid por maws de & x por min: +1 Caso 3 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebida por mars do 4 x
pormin +1
Puno7 MWGWW + m Uhiracao Muscuar
Passo 14: Adicionar pontuagdo da CargafForca
Sup-npmmum)d CW" + Sem carga cu carga iforior 8 2 Kg (rtemiterte) 0
Forga cu carga de 22 90 Kg (estiica cu repetida) 2 Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitente) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou -— Forga ou cargs de 23 10 Kg (estifica cu repetida) +2
apleagio de forga de forma repebda <3 _— m Forga cu cargs com mass de 10 Kg. choques ou apheagSo de forga de forma
—

Tronco ¢ Membro knferior

Figura 182 — Método RULA PT2 - Tarefa 12
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto do Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

[ Empresa: B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
Passo 1. Verificar posicao do B PT:
) .
" 2 X (‘\5.4
o
iso
1599 10 15 5 3 a l h
Passo 1a: Auste | ogosho | rotacho | ™
Cas0 0 emiro ostja kovantado +1 {21212} Passo Sa: Ajuste
Caso haya 3bdug do do brago +1 [12]3]s3]s * Poctusgdo do Pescogo Caso haya reta; 3o lateral 0 pesosge o1
Caso 08 ombios estejan apoiados: -1 2 2 |sls|sls Caso haya incimagdo lateral do pescojo 1
Passo 2: Verficar posicio do antebrago S| s|sis|ala] Passo 10: Verflicar posigao do tronco
- B
: 2 ; [ : | : : : 1 :—--—-‘- v '
o : - \
. [2Asis|s[slalals] — LN YT (0
50 1 |3/3/3/4/a|5 5] ] -:;d ’j‘
(2 A213131314141515)
P 2a: Ajust 3 21313/14/414|515 Passo 10a:
Caso 0 antebrago se cnge com a isha central A | 3|4 4alalala|5]5 PR — Mb*m.mﬂ.
do corpo ou rabathe na na parte lateral. +1 2 ‘3"""""‘ s|s| Cass haga incnag o lateral do Yorce 1
Passo 3. Venficar posa0 4o pulso 3 _13/4/415/5/51618 [ ] ey
A 1 |1sisisisisielel7
LN\
e % 2 IENE SN N AR ARARARS
' " - .‘:»K:l 9;» y 3 lelele 1‘7.7“"7 8 Tronco
=] 1= ~5 S 1 ARARARARANININ) v | 2 3 s s L
| 2 7.8 /8/8|/8/0lol0 | Pescogo | Pernas | Pemes | Pemes | Pemes | Pernas | Permss |
3 |olololololele]le] | slalsl2alslalelalslalsla
Passo 3a: Ajuste s Dodalslzl2lslslalalalala
Ca30 0 putso 1tqa $ocidb lateralmerte (22du; 30 ou 3dg30) o1 Tabela C Tabela B 2 1l2l2]213)alalsisis]|sls
Pug:mdopu‘w 3 ::12 3|3|alals|sis|sls
retagso o — |
Caso haja tagse do pus é prises o mbe: +2 P e L S
{ $ lslslalajalsisicicic|si6e]
Passo 5 Calculo da pontuagao para a postura na Tabela A | 2
Utize 0s valores dos passes 13 4 pora enconlrr 3 Postiagio A= ) s | Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pontusgio para 3 postura na babela A Utie o8 valores dos passos 8 a 10 para encontrar a portuag o para 3
+ | 4 | postra a tabeka B
Passo 6 ap ;30 da | ¢80 Muscular \
Cas0 2 postura seja essencaimente estatca +1 Postusglo | & + Passo 13 ap ¢80 da | G
Cas0 3 postura s6ja mantida por mais de 1 min ou M“'m | 6 Caso 3 pottura sefa essencalneonte eetdtica +1
repetida por maws de 4 x por min: +1 B \ m C-:_au'.nmmﬁnn-tinnwn—au
| « Pontusco de pormin +f
Passo 7: Adicionar pontuagao da Carga/Forca L8+ Unizacdo Muscuir
S P 99 mferior 3 2 Kg 0 Porturho + — \ M‘4.SA:G‘U'M?WW
o de 22 90 Kg (intermilerte) +1 CagaFope= <aga cu carga nfror 3 2 Kg (nermiterte) «0
xu::mmamuumq E \ + Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitente) +1
Forga eu carga com mais de 10 Kg, cheques ou -— Forga ou cargs de 23 10 Kg estifica cu repeida) +2
apleagio de forga de farma repebda 3 —_— Pontuagdo Final = Portusgio de Forga cu carg com mars de 10 Kg. choques ou apheagdo de forga de orma
Passo 8. Determinar a linha da tabela C ‘ "
¢ —
Aportusg3o completa da analse do memiro supenceiudso 3 —_ Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
¢ par c v ol o " :ﬁﬁ;‘mtm’m:‘uwnm
Tronco e Membro inferior

Figura 183 — Método RULA PT7 (Teste Alta Tensao) - Tarefa 17
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

) igtads por LABCRATCAO0 IE EROCMIMEA
o D o
Tel 139 598100 Fum 199 300 300, eenad purvm@ s wmate gt

Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Data: / O

B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

PT: Pmoilv-fuvpouuo

on

il

* Pontuaclo final do Pescogo,

¢ Wizada para dolerminar 3 coluna na tabela C

8o
-5 4
! bo | rotecho |
2lAl2]1]2]
| 2(3)s]s cnnmm;um-m “
| 3. 3/3|3 Caso haya incimagdo lateral do pescojo 1
[slsislala} Pauo'tovomwpooqlooom
sis|slalael
¢ s|3is|4ala ]
" 3 s|slalals] 1
1/ 3 slalals]s]| L/
BE1 N ERRARNERE N >
3/3/4lalals]s
Passo 2a: Ajuste Postuagio foa
Caso 0 antebrago 50 cne com 3 irha central auup-| 2 l 13 |4alalalala|s]s Case haa et bt do bunca: 1
do corpo eu Yabahe na na parte lateral +1 | 2 |3lalalalalals]s haga nciag o latecal o vorce +f
Passo 3: Venficar posicio do pulso ‘! 3 ‘vaacfs‘ssoo 041 Dernas
2 { s 7 |s|slslslslelsl? | Pernas o pis bem poisdos « am pestua bem equiteats +1]
1N\ |
- . ’ 2 18lelejeie6l71717)
= ol AT LL s lelelelzlz]z]7]s] Tronco _
=3 <5\ 8 1 ARRRNND 3 L s s
i ‘, 2 7lslslslslolole Pemes | Pemos | Pemes | Permas |
L 3 |olololololele]le] 2l1l2ls121312
Passo 3a: Ajuste 313lalslalals
Cao 0 pulso este fochdo lateralmerte (abdu;o ou adugdo) 1 Tabela C ililalzlel el
Passo 4 Rotagdo do pulso 4lals|sislesls
Cano haja Igora rotagdo +1 - alalsisieslels
Caso haja rotagSo do pulso até pronimo do mite: +2 1 4 4
! sislelelslole]
Passo 5: Calculo da para a postura na Tabela A | 2
Utize 0s valores dos passes 13 4 pora enconlrr 3 Postiagio A= s | Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pontusgio para 3 postura na babela A s wum:mln"mmnwma
\ ! poshua
Puzf ap 30 da | Muscuar + 5 \
2postura sepa essencamerts estibca +1 Postinglo | \ + Passo 13 ap dal
Caso 3 postura s6ja mantida por mais de 1 min ou M“'m . 8 Cas0 3 postra seja ossencaimente estitca +1
repetida por maws de 4 x por min: +1 B \ m C-:_au'.nmmﬁnn-tinnwn—au
| * Pontuscio de Ll
Passo 7 MW«W«@ L8+ Unizacdo Muscuir
Porturho + — \ Passo 14: Adicionar pontuacdo da CargafForca
Sup-npmmum) o) m.m \ + Sem carga cu carga iforior 8 2 Kg (rtemiterte) 0
Forga cu carga de 22 90 Kg (estiica cu repetida) 2 Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitente) +1
Forga cu carga com mais de 10 Kg, choques ou -— Forga ou cargs do 23 10 Kg (estifica cu repetida) +2
apleagio de forga de farma repebda 3 —_— Pontuagdo Final = Portusgio de wu?umnnumwwabﬂum
[ repetita
{
Passo 8. Determinar a linha da tabela C —
Awwamtmm 3 — Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
tbela C \n Aporhuag o completa da anise 6 pescoge, memiros mferiores ¢ tronzo

Tronco ¢ Membro knferior

Figura 184 - Método RULA PT7 (Desapertar Bornes) - Tarefa 18
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
Folha de Avaliagdo de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Employee Assessment Worksheet

Oata: __/__J___ Empresa:
PT:
Tabela A
Braco [ pusse
il
bo | rotacho |
VAREAR R E 3
2/3)3|s
sis|s|s
|s|s|slala]
[s|slsla]al
/ 3|s|sla]4
¥ 3 3/3|ala]|s
P/ 13 slalals|s]
313131414518 ]
3.3 4lala|sls
Passo 2a: Ajuste Postuagho toa
Case 0 antebrago s cnze com 3 krha central au-p-l 1 I 4 i 4 lalalalals]s
do cerpo ou Yabathe na na parte leral +1 2 ;3“".""‘ s|s|
Passo 3: Verificar posigio do pulso 3 3/4lals5|S5i5]|816
A 5 1 s|s|s|s|slele|7
— A 2 lslelelelel7]7]7]
) - o 0
=== 72* 4 s lelelelzlzl7]7]s)
N T omm TN H [} 1 vizizizi72l8l8l®
@ | 2 7|/s|sls|slolole
Postsaglo foui L 3 lololelololo]o]e]
Passo 3a: Ajuste o Putto =
Caso 0 pulso ostea fochdo lateraimente (abdupso ou adugdo) o1 Tabela C
Passo 4 Rotagdo do pulso w«m
Caso hoja Igora rotagdo: +1 o |
Caseo haja motagSe do pulso até priuimo do kmbe: «2 [ 9
Passo 5: Calculo da para a postura na Tabela A | 2
Ubkze 08 valores dos passos 13 4 pora encontrr o
pontuagio pars 3 poshura na bibela A
Passo 6. A a pontuag3o da L Muscula

Caso 3 postura 542 essencoiments eetitca +1
Caso 2 postura seja mantida por mass de 1 min ou
repetid por mas de 4 x por min: +1

Pn‘s:: mm;ng‘oaw«w
90 0u carga ferior 2 Kg “
Forga cu carga de 23 10 Kg (irtermiterte) +1
Forga cu carga de 2 a 10 Kg (estiiea cu repetda) «2

Forga cu carga com mais de 10 Kg, cheques ou
apleagio de forga de foma repebda «3

Passo 8. Determinar a linha da tabela C
A portuagio complets da analse do memiro supencoipuso
& uikzada para determinar 3 inba na bibela C

’2 .~n 4. .a .u “©

'

Figura 185 — Método RULA PT7 (Teste MDIF) - Tarefa 25
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B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES

Passo 9. Verfficar posicdo do pescoco
oI

:

Passo 12 Calkculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
Utize o3 valores dos passos 8 a 10 para encontrar a portuagdo para 3
postura 3 tadcka B

Caso 2 postura seja mantida por mais do 1 min ou repebda por mais de 4 x
pormin +1

Passo 14: Adicionar pontuagdo da CargafForga
Sem carga cu cargd nfener 3 2 Kg (ntermiterte) «0
Forga cu carga do 22 10 K3 (intormitonte). +1
Forga cu carga do 23 10 Kg (estifica cu repetida) +2
Forga cu corgy com mas de 10 Kg. cheques ou apheagio de forga de borma
repetida +3

Passo 15: Determinar a coluna da tabela C
porfua;io compiets da andise 62 pescopo. memieos rfenores ¢ ronco

A
= Pontuacho final do Pescoco, 4 uitzada para doterminar 3 cokna na tabels C



APENDICE 41 — CALCULOS DETALHADOS DO CASH FLOWDO TEMPO DE RECUPERACAO

Tabela 93 — Previsdo do ganho semanal em MDO nas primeiras 12 semanas apos reconfiguracao (MINI)
i . ) . ) . i i ) . i i i A\ B . N . i i .

Semana | Eficiéncia (%) | Produtividade | Horas (Atual) [ Horas (Antes) | Ganho diario (h) | Ganho semanal (h) | Ganho (UM)
1 60 7,1 28,6 23,7 49 24,3 -364,50
2 75 8 25,5 23,7 -1,8 9,0 -135,00
3 80 8,3 24.5 23,7 0,8 -39 -58,50
4 85 8,7 23,5 23,7 0,2 1,2 18,00
5 90 9,1 22,4 23,7 1,3 6,3 94,50
6 95 9,5 21.4 23,7 2,3 11,4 171,00
7 97 9,7 21.0 23,7 2,7 13,4 201,60
8 99 9,9 20,6 23,7 3,1 15,5 232,20
9 100 10,0 20,4 23,7 3,3 16,5 247 .50
10 100 10,0 20,4 23,7 3,3 16,5 247,50
11 100 10,0 20,4 23,7 3,3 16,5 247,50
12 100 10,0 20,4 23,7 3,3 16,5 247,50
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Tabela 94 — Previsdo do ganho mensal em MDO apds reconfiguracdo (MIN,

PREVISAO DO GANHO MENSAL EM MDO APOS RECONFIGURAGCAO (UM) - MINI

Més [ Eficiéncia (%) | Produtividade | Horas (Atual) | Horas (Antes) | Ganho mensal (h) Ganho (UM)
1 85 8,7 23,5 23,7 -36,0 -540,00
2 99 9,9 20,6 23,7 46,6 699,30
3 100 10,0 20,4 23,7 66,0 990,00
4 100 10,0 20,4 23,7 66,0 990,00
5 100 10,0 20,4 23,7 66,0 990,00
6 100 10,0 20,4 23,7 66,0 990,00
7 100 10,0 20,4 23,7 66,0 990,00
8 100 10,0 20,4 23,7 66,0 990,00
9 100 10,0 20,4 23,7 66,0 990,00

Tabela 95 — Previsdo do ganho semanal em MDO nas primeiras 12 semanas apds reconfiguracdo (MDIF)
A0 DO GANHG . DQ ANAS APGQ RACAQ )

Semana | Eficiéncia (%) | Produtividade | Horas (Atual) | Horas (Antes) | Ganho diario (h) | Ganho semanal (h) | Ganho (UM)
1 60 3,6 10,6 7,8 2,8 -14,2 213,00
2 75 4,0 9,5 7,8 -1,7 -8,5 -127,50
3 80 4,2 9,1 7,8 -1,3 6,6 -99,00
4 85 4,3 8,7 7,8 0,9 4.7 -70,50
5 90 4,5 8,4 7,8 0,6 2,8 -42,00
6 95 4.8 8,0 7,8 0,2 0,9 -13,50
7 97 4,9 7,8 7,8 0,0 0,1 2,10
8 99 5,0 7,7 7,8 0,1 0,6 9,30
9 100 5,0 7,6 7,8 0,2 1,0 15,00
10 100 5,0 7,6 7,8 0,2 1,0 15,00
11 100 50 7,6 7,8 0,2 1,0 15,00
12 100 5,0 7,6 7,8 0,2 1,0 15,00
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Tabela 96 — Previsdo do ganho mensal em MDO apds reconfiguracédo (MDIF)

PREVISAO DO GANHO MENSAL EM MDO APOS RECONFIGURAGCAO (UM) - MDIF

Més | Eficiéncia (%) | Produtividade | Horas (Atual) | Horas (Antes) | Ganho mensal (h) Ganho (UM)
1 85 4,3 8,7 7,8 -34,0 -510,00
2 99 5,0 7,7 7,8 -3,2 -48,30
3 100 5,0 7,6 7,8 4,0 60,00
4 100 5,0 7,6 7,8 4,0 60,00
5 100 5,0 7,6 7,8 4,0 60,00
6 100 5,0 7,6 7,8 4,0 60,00
7 100 5,0 7,6 7,8 4,0 60,00
8 100 5,0 7,6 7,8 4,0 60,00
9 100 5,0 7,6 7,8 40 60,00

Tabela 97 — Cash Flow do tempo de recuperacdo do investimento
CASH FLOW DO TEMPO DE RECUPERAGAO

0 1°MES | 2°MES | 3°MES | 4°MES | 5°MES | 6°MES | 7°MES | 8° MES | 9° MES

Investimento

371460 - - - - - - - - -
(UM) ’

Ganhos MDO

UM) -1050,00 | 651,00 | 1050,00 | 1050,00 | 1050,00 [ 1050,00 | 1050,00 | 1050,00 | 1050,00

Cash Flow
(UM)

Cash Flow
Acumulado - -4764,60 | -4113,60 | -3063,60 | -2013,60 | -963,60 86,40 1136,40 | 2186,40 | 3236,40
(UM)

-1050,00 | 651,00 | 1050,00 | 1050,00 | 1050,00 | 1050,00 | 1050,00 | 1050,00 | 1050,00
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