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palavras-chave

resumo

lean thinking, desperdicio, melhoria continua, meios de movimentagao, fluxo,
zero empilhadores.

O presente trabalho descreve, a partir de um estudo e andlise focalizada, a
melhoria de fluxos nos sistemas de gestdo dos meios de movimentagdo numa
fabrica da industria automovel.

O principal objetivo a alcancar insere-se no desenvolvimento de medidas para
reducdo de custos de abastecimento, desde a descarga do camido ao ponto
de uso, e do ponto de produgcdo ao camido de expedicdo. Para tal, foram
definidas algumas metas para que o desenvolvimento do projeto fosse
concluido com sucesso, nomeadamente: melhorar fluxos de material internos,
externos e de abastecimento de matéria-prima, de forma a aumentar a fluidez
e a eficacia de processos; reduzir os meios de movimentacdo, desenvolvendo
uma automatizacdo de fluxos e um consequente aumento de seguranca,
conjugado com um maior apoio ambiental; aumentar a produtividade com
material abastecido em tempos predefinidos; e, por fim, melhorar a
organizacgdo e limpeza da fabrica. De um modo geral, deu-se especial enfoque
a eliminacdo de desperdicios encontrados durante o decorrer do projeto e
diminuicdo de custos associados, com a ajuda de algumas ferramentas Lean.
O processo de implementacédo das medidas supracitadas foi condicionado pela
situacdo epidemiolégica atual (Covid-19), tendo sido, no entanto, atingida a
maioria dos objetivos delineados inicialmente.
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lean thinking, waste, continuous improvement, handling means, flow, zero
forklift.

From a focused study and analysis, this work describes the flows improvement
in the management systems of the handling means in an automotive industry
factory.

The main goal is the development of measures to reduce supply costs, from
unloading the truck to the point of use, and from the production point to the
shipping truck. In order to develop the project successfully some goals were
defined: to improve internal and external material flows and supply of raw
materials, to increase the fluidity and efficiency of processes; to reduce the
handling means, developing flows automation and safety increase combined
with better environmental support; to increase productivity with material
supplied at predefined times; and, finally, to improve the organization and the
factory cleaning. During all project development, there was a special focus
about waste removal and a consequent cost saving related with this one. This
saving was mainly achieved by using some Lean tools.

In spite of the current epidemiological situation (Covid-19), most of the
objectives initially outlined were achieved.
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Capitulo 1 - Introducao

Capitulo 1

1. Introducao

Desde o inicio da vida humana, sempre se lutou pelo desenvolvimento e evolucdo
com o principal objetivo de melhorar a qualidade de vida, querendo-se mais e melhor,
0 mais rapidamente possivel. Atualmente, acontece da mesma forma, contudo com
ideias e técnicas mais complexas, remetendo os objetivos das organizacdes para
niveis bastante elevados. Tal sucedeu, principalmente, a investigacdo continua de
novas e desenvolvidas tecnologias que contribuem para a aplicagdo de estratégias
mais produtivas, visando cada vez mais a satisfacdo do consumidor final e do valor
prestado na venda dos servicos ou produtos. Garantindo tais procedimentos
asseguram-se, por consequéncia, uma maior carteira de clientes e, portanto, uma
melhoria, em termos de crescimento e evolucdo das empresas, que serdo usados para
progredir, de maneira a alcancar o topo do mercado. Desta forma, os mercados estao
em constante evolugdo e a competicdo entre empresas é cada vez maior, havendo um
continuo estudo e analise para a otimizagéo de processos intra e extraempresas, com
vista ao aumento de qualidade do produto/servi¢co produzido. Assumindo este tipo de
estratégias e com a eliminagdo possivel dos desperdicios processuais, as
organizacdes irdo beneficiar de uma diferenciacéo e flexibilidade, ndo sé nos seus
sistemas de producdo, como também em toda a cadeia de abastecimento, o que iréa
definir os lideres de mercado.

Adotando estratégias que visam a eficiéncia, qualidade e a produtividade, o
Grupo Renault, no contexto da industria automovel, é uma das grandes empresas a
nivel mundial neste meio hipercompetitivo, em que a diferenciacdo é um dos fatores
chave para o seu sucesso. No entanto, a ocorréncia de falhas pode provocar
consequéncias alarmantes e prejudiciais para o seu desenvolvimento e progressao no
mercado em que se insere.

A Renault Cacia, sendo uma das 40 fabricas integrantes do Grupo Renault,
procura, também, alcangar a sua diferenciacdo, melhorando continuamente todos os
processos dos variados departamentos que a compdem. S, efetivamente, desta
forma consegue manter-se competitiva perante todos os seus concorrentes e garantir,
ndo s6 a sua sobrevivéncia, como também o seu sucesso a nivel mundial no mercado
automovel. Atualmente, esta fabrica produz trés tipos de caixas de velocidade, JR, ND

e, muito recentemente, a JT4, e alguns componentes mecéanicos para motores. Todos
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os produtos produzidos pela Renault Cacia sdo expedidos, na integra, para fabricas
Renault e Nissan de mecénica e montagem de veiculos em todo 0 mundo.

Um dos processos de maior importadncia para 0 sucesso, a hivel de
funcionamento da industria, € o fluxo interno dos componentes de fabricacdo. Garantir
o seu eficiente funcionamento, sem paragens de producéo e sem quaisquer anomalias
€, seguramente, um passo importantissimo para o éxito da empresa. O setor
responsavel por garantir o fluxo continuo dos processos de fabricacdo € o
Departamento de Logistica Industrial (DLI), que se ocupa de todos os produtos desde
que chegam a fabrica até a sua expedicdo. A sistematica melhoria de processos esta
todos os dias em agdo, de modo a executar da melhor maneira 0s processos, com
vista a satisfacdo do cliente. Porém, ndo s6 é preciso assegurar o contentamento do
cliente, como também é indispensavel ter em conta o bem-estar, fisico e psicolégico,
de todos os colaboradores, para que estes, todos os dias, estejam motivados para
realizar todas as operagbes, de forma correta, a que estdo associados. A sua
seguranca e satisfacdo é outra forma de salvaguardar o desempenho geral da

organizacao.

1.1. Motivacao e contextualizagdo do projeto

A realizagdo deste relatério insere-se no ambito da unidade curricular
Estagio/Projeto/Dissertacdo do Mestrado Integrado de Engenharia e Gestao Industrial
da Universidade de Aveiro. O projeto foi desenvolvido na empresa Renault Cacia S.A.,
no departamento de Logistica Industrial (DLI), na area da gestdo dos meios de
movimentagao.

O desenvolvimento deste projeto surge de uma necessidade de melhoria no
sistema dos meios de movimentagdo com o principal objetivo de reduzir os custos de
abastecimento, desde a descarga do camido ao ponto de uso, e do ponto de producdo

ao camido de expedicao.

1.2. Objetivos e Metodologia

Este projeto teve como principais objetivos:
= Melhorar fluxos de material interno, externo e de abastecimento de
matéria-prima (com separacao de fluxos para eliminar paragens NVA,
vias dedicadas a AGV, charlatte ou empilhador);
= Reduzir meios de movimentagdo: AGV’s, charlatte e empilhadores

(Regra Renault: Zero empilhadores);
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= Aumentar a produtividade com material abastecido nos tempos
corretos;
= Melhoria da organizagao e limpeza (5S’s).

Ao nivel da metodologia, inicialmente, foi realizada uma profunda fase de
exploracdo e conhecimento da fabrica, com vista a obtencdo de dados, acerca da
situacao atual, efetuando observacao por posto de trabalho (OPT). Esta fase permitiu
a aquisicado de informacéo, como a de cada tipo de meio de movimentagcdo existente
em meio fabril, rotas efetuadas por cada um destes, o tipo de material que
transportava, entre outros importantes dados relativos ao projeto. Apds esta extensa
fase, seguiu-se uma andlise e tratamento de todo o conhecimento adquirido, de modo
a organizar tudo em ambiente informatico, com vista a proporcionar um acesso
simples e eficaz. Posteriormente, surgiu a indispensavel revisao de literatura referente
a todo o projeto, realizando uma pesquisa teorica, para que fossem postas em pratica
todas as ferramentas corretas para o seu desenvolvimento. De seguida, com todos 0s
dados trabalhados e organizados, procedeu-se a simulagédo de varias rotas e opcdes
de trajeto/fluxo com vista a uma maior eficiéncia em termos de fluxos internos,
externos e de abastecimento, tendo em conta todos 0s objetivos acima mencionados.
Depois da apresentagédo das ideias e discussdo dos ganhos a ter com estas, foram

vistas e revistas as melhores formas de as aplicar em terreno fabril.

1.3. Estrutura

Capitulo 1 - Neste capitulo apresenta-se uma sucinta introducdo e
contextualizacdo do projeto, 0s objetivos que se pretendem alcangar, a metodologia a
aplicar e, por fim, a sua estrutura;

Capitulo 2 — Apresentacdo da revisao da literatura que visa sustentar todas as
decisfes a implementar durante o projeto;

Capitulo 3 — Apresentacédo da Empresa em questao;

Capitulo 4 — Este capitulo expde e analisa o estado inicial da empresa e as
suas consequentes mudancgas e implementacfes com o desenrolar do projeto;

Capitulo 5 — Descricdo de todas as conclusdes retiradas a partir do projeto

realizado e apresentacao de possiveis trabalhos a efetuar futuramente.
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Capitulo 2

2.  Enquadramento Teorico

Toda a aplicacdo pratica € sustentada por bases teédricas e todo o trabalho
realizado foi, de igual forma, suportado nesses mesmo pilares. Neste capitulo, irdo ser
apresentados os principais conteudos teéricos que foram sendo aplicados ao longo do
projeto, com o principal objetivo de utilizar as ferramentas e pensamentos certos e de
forma correta. Efetuando um bom uso dos mesmos, conseguir-se-4o solucionar os
problemas praticos que surgirem, alcancando, entao, os objetivos propostos.

O enquadramento tedrico destacado neste projeto focaliza-se no Lean thinking

e na Industria 4.0, visando, entéo, a aplicacdo das suas ferramentas no seu contexto.

2.1. Lean Manufacturing

A evolugédo das empresas foi, e continua a ser, um tema bastante discutido ao
longo dos anos. Qualquer uma querera, certamente, inserir-se no topo do mercado em
que esta integrada. Para tal acontecer, terdo que se distinguir (positivamente) em
algum fator relativamente aos seus concorrentes, o que trara, naturalmente, vantagens
competitivas em comparacao a estes. Esta diferenciacdo pode ser efetuada de varias
formas como, por exemplo, no processo produtivo do produto/servico que esta a
vender, na maneira como 0 promove, na segmentacdo do seu mercado, entre outras.
Inerente a estas questdes, existe o aspeto da qualidade que tem acompanhado todos
estes desenvolvimentos de negécios, sendo, entdo, um conceito de elevada
importancia em qualquer empresa. Para além da qualidade dos produtos/servicos
propriamente ditos, &, também, relevante ter um bom conhecimento da maneira como
estes sdo produzidos, desde o inicio até ao fim do seu processo, pois existem sempre
variaveis que podem ser melhoradas. E, também, neste campo, que se insere o
conceito da diferenciacdo referido anteriormente, pela via do uso deste tipo de
estratégias de mercado (Shah & Ward, 2003).

E neste contexto que, apés a 22 Guerra Mundial, surge o conceito Lean,
implementado pelo Toyota Motors Corporation (TMC) com o principal objetivo de
adaptar algumas praticas para 0s setores automovel e téxtil, onde as palavras
“eficiéncia” e “otimizagdo” tém bastante relevancia, focando sempre as necessidades
do cliente. Esta filosofia surge num cenario pds-guerra, de maneira que 0S recursos
eram escassos bem como a méo de obra e o capital. Para combater estas

adversidades, a TMC decidiu desenvolver o Toyota Production System (TPS) que
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consistia em aumentar a produtividade, reduzindo ao maximo os desperdicios e 0s

custos, por intermédio de sistemas de producéo mais eficientes e desenvolvidos.

2.1.1. Lean Thinking

De uma forma objetiva, Lean € uma abordagem sistemética centrada no
cliente, que visa a identificagdo e consequente eliminacdo de desperdicios, com o
objetivo da melhoria continua (NIST, 2000). Os principais beneficios relacionados com
a aplicacdo desta pratica sdo o aumento da produtividade e qualidade do trabalho,
associados a diminuicdo no lead time do cliente, nos tempos de ciclo e custos de
producdo (Schonberger, 1982; White et al.,, 1999). Esta ideia é definida por dois
termos importantes como o “desperdicio” (muda em japonés) e o “valor”, consistindo o
primeiro em qualquer atividade que absorve e gasta recursos, contudo ndo cria valor a
um produto/servigo, ou seja, uma atividade NVA (non value adding); e o segundo
sendo uma capacidade fornecida a um cliente no momento certo e a um prego
apropriado, sendo definido em cada situagdo pelo mesmo, isto é, uma atividade VA
(value adding) (Womack and Jones, 1996). Complementando estes dois tipos existe
ainda uma ultima, designada de atividade BVA, consistindo em todas as atividades
que nao acrescentam valor, contudo sdo necessarias e nao se devem eliminar. Um
exemplo sdo as inspecdes de controlo de qualidade, auditorias, entre outras. Logo,
uma das principais utopias de qualquer empresa € eliminar as atividades NVA
justamente para que sO existam atividades que acrescentem valor ao produto/servico,

de modo a aumentar seu o rendimento.

2.1.2. Principios Lean

Desta maneira, o Lean Thinking baseia-se em 5 principios, para que haja uma

obtencé@o de um processo produtivo sem desperdicios (Figura 1):



Capitulo 2 - Enquadramento Tedrico
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Figura 1- Principios Lean

Definicdo do valor — o valor € um dos principais pilares em que o Lean se
sustenta, sendo a sua obtencdo um objetivo fulcral. Este € produzido pelo
produtor/fabricante e € definido pelo consumidor final, sendo limitado as necessidades
do ultimo. A satisfacdo do cliente esta no topo das prioridades, assim sendo, quanto
maior o valor do produto/servigco mais satisfeito e fiel o consumidor fica (Womack, J. &
Jones, 2008).

Cadeia de valor — consiste em identificar, definir e mapear todas as atividades
necessarias até o produto/servico ser entregue ao cliente final (Womack & Jones,
1997). Esta ira ajudar a encontrar mais rapida e facilmente o erro associado a
qualquer problema dentro desta cadeia.

Fluxo de valor — induz a que um processo produtivo seja o mais fluido possivel
- “think flow” — de maneira que haja o minimo de paragens possiveis ho mesmo, tanto
como erros ou ndo conformidades e desperdicios (Cornejo, Cervera Paz, Molina, &
Pérez-Fernandez, 2020).

Sistema pull — sistema criado via solicitagdo do consumidor final, de forma a
gue ndo haja custos adicionais de stock e excessos de producdo, aplicando-se o
conceito JIT (just in time). SO se produz estritamente o pedido pelo cliente (Womack &
Jones, 1997).

Perfeicdo — a constante melhoria continua vai implicar o encurtar da distancia
a perfeicdo, para que os processos sejam cada vez mais completos, eficazes e com o
menor nimero de ndo conformidades (produtos NOK — ndo ok) (Womack, J. & Jones,
2008).

2.1.3. Ostrés M’s
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Existem trés conceitos importantes na filosofia Lean que se correlacionam,

sendo designados como muda, mura e muri. Segundo Krijnen (2007), estes termos

referem-se a;

Muda como toda a atividade que ndo acrescenta valor ao processo, ou
seja, esta é associada aos oito desperdicios Lean que sdo de enorme
influéncia no aumento de custos desnecessarios, assim como no lead
time.

Mura consiste nha inconstante carga de trabalho que tende a existir
numa organizagdo. Este termo remete a irregularidade e a falta de
balanceamento dos recursos. Esta consequéncia provém da
desorganizacdo de processos internos, como faltas de material nas
linhas de producdo, o que conduz a tempos de ciclo demasiado
variaveis, o que, automaticamente, leva a tempos “mortos” no ciclo de
producdo e, por conseguinte, seguidamente a tempos de excessivo
esforgo.

Muri relaciona-se com a sobrecarga de pessoas ou equipamento, 0 que
irA provocar defeitos nos produtos e, por consequéncia, diminuir a sua

gualidade.

E de facil percecéo a interligacio entre estes trés conceitos, sendo que o Mura

tera como resultado o Muda, pois, com a inexisténcia de uma regular carga de

trabalho, esta levara, por exemplo, a um aumento do lead time (como ja foi dito

acima), sendo um desperdicio (relativo ao termo Muda). Esta inconstancia na carga de

trabalho (Mura) ira resultar em tempos de produgdo sobrecarregados, o que ira

remeter a um overburning de trabalhadores/equipamentos (Muri). Assim o Lean exige

a eliminacdo de todas estas praticas ao nivel de toda a organizacao.
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2.1.4. Desperdicios Lean

The 8 Wastes of Lean

Identify tF >
Reduce or eliminate them ome mo fficient

® o o

Defects Waiting Time \\ Extra Motion /

@

."\ Over Production

QO

Unnecessary Unutilized Talents
Transportation
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Figura 2- Desperdicios Lean (Creative Safety Supply, 2007)

O pensamento Lean existe, concretamente, para eliminar tudo o que néo
acrescente valor a um produto/servico, dai que este se aplique em oito tipos diferentes
de desperdicios (Figura 2):

1. Defeitos

Desperdicios relacionados com produtos ndo conformes ou erros nos servicos,
por erros nas operacgdes durante o processo. Materiais defeituosos seguem caminhos
diferentes dos normais, podendo ser descartados ou compostos. Em qualquer uma
das opcdes o material € consumido acima do normal, o trabalho realizado
anteriormente ja ndo é recuperado, um trabalhador tem que deixar o seu posto de
trabalho para efetuar a “emenda” e, por fim, sera necessario um funcionario para
atender as reclamacgdes dos clientes (Kilpatrick, 2003). Uma técnica que pode ser
usada para prevenir este tipo de situacbes sdo métodos de controlo de qualidade,
como o poka-yoke.

2. Espera

Neste desperdicio constam as esperas pelo material, informacgéo, equipamento,
servicos, entre outras. Estas podem acontecer por varios motivos, como por exemplo,
paragens de producdo por defeito de material, manutencéo, troca de material, entre
outras. Para precaver estes atrasos poder-se-ia utilizar o sistema kanban (Stone,
2010).
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3. Movimentacéo de recursos
O excesso de movimentacdo de recursos, como, pessoas, informacao,
material, € um desperdicio significativo em muitas organizacdes. Este pode ser
causado por ma organizacdo, métodos de trabalho pouco préprios ou até por fluxos de
trabalho defeituosos. Uma ferramenta, facil e eficaz, capaz de identificar este tipo de
problemas € o Value Stream Mapping (VSM) (Kilpatrick, 2003).
4. Inventario
Este tipo de desperdicio é relacionado com o armazenamento excessivo de
componentes produzidos ou matéria prima, o que se traduz, de uma forma direta, em
custos desnecesséarios por parte da empresa (Womack, J. & Jones, 2008). Em
empresas JIT ndo existe este tipo de dilemas, devido a sua producdo por pedido do
consumidor final.
5. Sobreproducéo
A sobreproducgéo consiste na producdo de material ou servicos em excesso,
nado tendo sido exigida qualquer encomenda por parte de algum cliente. Esta ira ter
como consequéncia o excesso de armazenamento (0 que trara, como ja foi dito
anteriormente, custos associados) e reduzida qualidade e diferenciacdo de
produtos/servigos. A implementacao de sistemas pull ou kanban serd o mais indicado
para a resolucéo destas questfes (Hines & Rich, 1997).
6. Processos desnecessarios
Processos ou operagdes inadequadas que devem ser removidas, sem qualquer
alteracdo no desempenho das atividades. Estes verificam-se em situagdes, como o
uso de maquinas/equipamentos de elevado nivel de complexidade o que tende a ser
usado de maneira impropria, tendo como resultado um mau rendimento,
comparativamente ao planeado. Téchicas como o VSM podem ditar o fim destes
problemas (Kilpatrick, 2003).
7. Transporte de material
Manipulacdes desnecessarias de materiais ou produtos revelam ma
organizagcdo e planeamento, fazendo com que os tempos de ciclo aumentem
significativamente, o que pode fazer com que haja perda de informacdo nos mesmaos,
diminuindo assim o desempenho, a qualidade e a produtividade dos processos (Hines
& Rich, 1997). Uma andlise e reavaliacdo do layout com o suporte do VSM seria uma

das solucdes para esta dificuldade.
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8. Conhecimento/Talento
A inclusdo do conhecimento/talento do trabalhador foi o Gltimo desperdicio a ser
reconhecido como tal. Este consiste no ndo aproveitamento de todo o conhecimento,
capacidades e habilidades dos recursos humanos ao seu maximo (Stone, 2010). Gera,
naturalmente, desperdicio ndo tangivel em todo o processo produtivo, tanto para o

empregador como para o empregado.

2.1.5. Ferramentas Lean

Todas as empresas garantem 0 seu sucesso, produzindo com qualidade e ao
menor custo possivel. A implementacdo Lean nas mesmas ird ajudar,
significativamente, a alcancar esse mesmo objetivo, com o aumento da produtividade,
reducdo ao maximo dos desperdicios durante os processos, aumento na qualidade
dos produtos/servi¢os, assim como na diminui¢cao dos custos de producgéo dos ultimos.
Para que tal aconteca, esta filosofia tem varias técnicas e ferramentas que, ao serem
introduzidas no quotidiano das organizacbes, asseguram as melhorias acima
referenciadas:

» Justintime (JIT)

Conhecido como um dos dois pilares indispensaveis do TPS, a metodologia JIT
é definida como um sistema de controlo de produgdo que procura a minimizacao do
armazenamento de matérias primas e WIP (work in progress), eliminagdo de produtos
ndo conformes, estabilizacdo da producgdo, simplificagdo continua dos processos
produtivos e a preservacdo de um trabalho flexivel, diferenciado e qualificado
(Fullerton & McWatters, 2001). O JIT foca-se, principalmente, na qualidade do produto,
no seu lead time e custo (Isa & Keong, 2008). Estipulando o produto a ser fabricado,
transportado ou comprado, no momento e montante delineado, esta filosofia garante
um fluxo continuo e eliminacdo da sobreproducdo. Uma das grandes bases deste
conceito € a crénica eliminacdo de todas as atividades NVA, assim como de todos os
desperdicios emergentes durante todo processo (Fullerton & McWatters, 2002). Este
assenta, também, na reutilizacao de todo o material que possa ser usado em qualquer
fase do processo de producdo, obtendo rendimento e valor a partir de um hipotético
material que, geralmente, é desperdicado e posto de lado sem que qualquer uso lhe
seja administrado. A melhoria do layout, reducdes de tempo do setup e a motivacéo
dos colaboradores séo identificadas com outras das vantagens da implementacéo da
metodologia JIT, aplicando-se, sistematicamente e em quaisquer fases do processo, a

melhoria continua (Dange, Shende, Sethia, MTech, & Professor, 2016).

11
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» Jidoka

O termo japonés indica “automacao inteligente” ou “automacido autébnoma”
(Deuse, Dombrowski, N6 Hring, Rgen Mazarov, & Dix, 2020). Este conceito € um dos
pilares mais importantes do TPS consistindo, entdo, na capacidade de paragem das
linhas de producédo, devido a problemas de trabalho ou material atrasado, ou até
mesmo pela percecdo de defeitos ou erros pelas préprias maquinas/funcionarios. Esta
ferramenta remete assim para uma autonomia de tal maneira significativa, que as
préprias maquinas conseguem efetuar controlos predefinidos, tendo como objetivo
principal precaver a producdo de produtos NOK, recorrendo a paragem da linha;
verificando-se a ndo conformidade, o produto é retirado da linha. Com estas
habilidades adquiridas pelas proprias maquinas, deixa de ser necessario disponibilizar
um colaborador para efetuar o controlo e monitorizagdo da maquina (Uhlmann, Silva,
De Oliveira, & Frazzon, 2020). O jidoka contribui, especialmente, para a diminuicdo
gradual do ndimero de paragens assim como para o aumento da qualidade e,
consequente, reducao do nimero de produtos defeituosos.

» Standard work

Esta técnica consiste na formalizagdo e execucao de regras e procedimentos
operacionais, com vista a facilitacdo do trabalho e autonomia dos trabalhadores
(Figura 3). Tem como objetivo a eliminagéo da inconstéancia dos resultados, habilitando
os funcionarios a efetuar as atividades destinadas seguindo os procedimentos
formalizados (Lu & Yang, 2014). Estes tém como objetivo alcancar o desempenho
méximo retirado de cada atividade, sem qualquer espaco para improvisagdo. Existe
uma estandardizacdo ou um padrdo do trabalho que deve ser realizado, visando a
reducdo de custos e da variabilidade, melhorando a qualidade e o envolvimento do
trabalhador. Também aqui se aplica a melhoria continua, de modo a que estes
padroes sejam aperfeicoados, funcionado mais rapida, simples e eficientemente
(Oliveira, Sa, & Fernandes, 2017).

12
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Figura 3 - Folha de Operagéo Standardizada (FOS)

Esta ferramenta Lean é constituida por trés importantes componentes:

1. Takt time (k) — taxa a que o produto/servico deve ser entregue ao
cliente final afim de satisfazer a procura. Este nimero devera ser normalizado,
repetitivo e visivel a nivel de associar o racio de output do produto/servigo com
0 de compra do consumidor (Lu & Yang, 2014) e calcula-se a partir da seguinte
formula:

_ tempo de trabalho disponivel por turno/dia

taxa de procura do cliente por turno/dia

Equacéo 1- Férmula do takt time

2. Sequéncia de trabalho — ordenacdo das atividades elaboradas por

cada trabalhador no takt time calculado.
3. Standardizag&o do inventario — tem como objetivo principal manter o
fluxo continuo através da coordenagcdo dos colaboradores e maquinas

envolvidas no processo.

» Value Stream Mapping (VSM)

VSM é uma ferramenta que consiste na exposi¢édo de todo o fluxo de valor de

uma organizacdo, tendo como principal objetivo a identificagdo de atividades NVA,

para que estas possam ser eliminadas (Ferreira et al., 2019) (Figura 4). Analisando

este mapa consegue-se encontrar, facilmente, a localizacdo dos desperdicios

encontrados na cadeia de valor atual, efetuando-se entdo a sua remocdo e

idealizando-se de seguida uma alteracdo com vista a sua melhoria (Herrera, Portillo,
Lopez, & Gomez, 2019).
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Figura 4 - Value stream mapping

» 5S

O 5S é ferramenta Lean cujo foco consiste na seguranga, organizagdo e
eficiéncia no local de trabalho, com vista a diminuicdo do racio de produtos
defeituosos, melhorando assim a qualidade dos produtos/servi¢cos (Harun, Habidin, &
Latip, 2019). Esta técnica tem imensas vantagens no sentido em que, sendo de facil e
ndo dispendiosa aplicagdo, consegue bastantes beneficios ao ponto de conseguir
pormenorizar 0 quotidiano de uma induastria, o que é de facto bastante importante
(Omogbai & Salonitis, 2017). O 5S é suportado por cinco atividades que visam criar
um local de trabalho apropriado, que verifigue um bom dominio visual, e aplicacdo de

praticas Lean (Figura 5) (Melton, 2005):
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Figura 5 - 5S

14



Capitulo 2 - Enquadramento Tedrico

1. Seiri — separar os utensilios necessarios dos desnecessarios e retirar 0s
ultimos;
2. Seiton — para facilitar 0 acesso, organizar adequadamente 0s equipamentos;
3. Seiso — manter o local de trabalho arrumado e asseado; de maneira a fluir
todo o trabalho;
4. Seiketsu — manter, sistematicamente, o0 setup que foi organizado
primeiramente, efetuando os passos acima referidos (estandardizacao);
5. Shitsuke — preservar o local de trabalho e disciplina na sua organizacao e
limpeza, tendo como habitos os quatro passos enunciados anteriormente.
» 5-Why
E um dos procedimentos mais conhecidos e utilizados na pratica da
identificacdo da origem de problemas. Consiste no consequente método de questionar
‘porqué?” com o principal objetivo de reconhecer a origem dos problemas
encontrados, aliando uma solugao a cada “porqué” (Al-Zwainy, Reem, Mezher, Faiq, &

Al-Zwainy, 2018). E uma técnica bastante utilizada em processos brainstorm.

» Gestéao Visual

Esta ferramenta consiste na disponibilizacdo de conteudos visuais em local de
trabalho, de modo a contribuir para a melhoria do desempenho processual. Estes
dados sé@o expostos de maneira simples, de facil e rpida perceg¢édo, com o principal
objetivo de aumentar as condi¢cdes de producéo, alertar para problemas existentes e
otimizar os fluxos de tarefas (Ferreira et al., 2019). A aplicagdo da gestéo visual é de
elevada importancia dado que oferece autonomia aos trabalhadores, de maneira a que
estes consigam identificar problemas, analisa-los e corrigi-los, controlando, entédo, as
suas proprias atividades de forma menos restrita (Teixeira, Schoenardie, Garcia,
Merino, & Paladini, 2012). Implica o uso de quadros informativos (Figura 6),
delimitacdes de espacos, instrucdes de trabalho, entre outras (Oliveira et al., 2017).
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Figura 6 - Quadro informativo
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» Kanban

O termo japonés kanban traduz-se de forma linear para cartdo ou sinal, sendo
um controlo visual bastante importante utilizado em sistemas pull. Este conceito surgiu
a partir da continua sobreproducdo que existe em muitas organizacdes, tendo surgido
exatamente para contrariar esse mesmo acontecimento. E um sistema que domina na
eliminacdo deste tipo de desperdicio, de modo a que sé entrega 0s componentes
necessarios quando estes, efetivamente, o sdo (caracteristica JIT) (Oliveira et al.,
2017). Esta técnica consiste, entdo, no contido abastecimento de materiais dos
variados locais de trabalho, o qual s6 acontece quando € realmente pedido pelos
respetivos colaboradores. O pedido € feito sob a forma de kanbans (cartdes) (Figura 7)
gue contém toda a informacgéo necesséaria da encomenda em causa (Muthukumaran,
Hariram, & Padmanabhan, 2019). Este sistema contribui, significativamente, para: o
workflow da organizacdo, a diminuicdo de tempos de ciclo e custos de inventario; o

aumento da produtividade e da eficiéncia.

Backlog Design Desenvolvimento Deploy Pronto

Figura 7 - Sistema kanban

» Total Productive Maintenance (TPM)

Esta ferramenta consiste na utilizacdo e desempenho méaximo de um
equipamento a partir de abordagens robustas que visam efetuar manutencdes tanto
preventivas como proactivas, havendo, por consequéncia, mais tempo Gtil do seu
funcionamento (Muthukumaran et al., 2019). A sua aplicagdo vai contribuir para a
diminuicdo dos indices de avarias e, consequentemente, diminuicdo de paragens por
falhas de equipamentos, fazendo com que haja menos reclamacdes do consumidor
final (visto que os produtos/servicos sdo entregues de acordo com o estipulado).
Naturalmente que, ao se alterarem estas vertentes havera outros fatores a variar,
como a produtividade que ird aumentar, os stocks irdo ser mais reduzidos e, também

por isso, os custos reduzir-se-ao (Herrera et al., 2019).
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» Kaizen

Derivado do japonés cujo significado é “mudancga para melhor”, kaizen é uma
das ferramentas chave da filosofia Lean, remetendo para uma melhoria continua com
o intuito sempre de tentar atingir a perfeicdo (Stone, 2010). E neste contexto que tem
como principais objetivos a melhoria da produtividade e a diminuicdo de custos. Esta
técnica baseia-se no gemba, cuja interpretacdo é feita como “local de trabalho”,
visando que o verdadeiro valor é ai criado. Para que a melhoria continua seja
permanente, a criagdo de equipas nas empresas € essencial, tendo estas como
objetivo assegurar este mesmo ponto. Para isso, devem ter uma visdo clara e
transparente, para que possam identificar, analisar e implementar processos cada vez
mais Lean (Ferreira et al.,, 2019). Adquirida esta autonomia, as frequentes reunides
das referidas equipas serdo um pratico brainstorm dos problemas possiveis de
identificar, havendo uma anélise profunda destes e uma acao para os contrariar.

Para ajudar no desempenho das organizagbes e na continua melhoria dos
processos, existe um fator cada vez mais preponderante a ter em conta, designado
como gestao da qualidade. Esta é uma peca importantissima para que haja um
aumento da qualidade (nos processos, no produto e na propria qualidade de trabalho
do trabalhador) nas empresas. Uma das técnicas de melhoria da qualidade mais
importante e mais usada pelas equipas kaizen é o ciclo PDCA (Figura 8) (Plan-Do-

Check-Act) (Stone, 2010).

a
N\

Figura 8 - Ciclo PDCA

Inicialmente, segundo Nguyen, Nguyen, Schumacher, & Tran, (2020) o ciclo
PDCA comeca com uma fase de planeamento o que inclui uma analise profunda e
avaliacdo do caso em questdo. A prioridade desta é a identificagdo da origem dos
problemas seguida de uma procura de solu¢des que vao ao encontro destes. O fim do
planeamento verifica-se quando é realizada uma proposta de melhoria. Seguidamente,
a etapa do demonstra, praticamente e em pequena escala, as mudancas efetuadas e

os resultados obtidos com as mesmas. Posto isto, na etapa check analisam-se e
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estudam-se os resultados adquiridos, para depois se realizar uma comparagdo do
antes e do depois das alteracdes efetuadas. Finalmente, apés ter sido feita uma
revisdo e sido aprovadas as melhorias propostas, prossegue-se para 0 act, cujo
objetivo é a sua adoc¢do e implementacdo numa escala geral. Este processo pode ser
realizado varias vezes, pois ndo se ultrapassando umas das etapas para a resolucao
do problema, ele pode ser concluido e ser, novamente, usado, tendo em vista a

melhoria continua.
2.2. Logistica Industrial

Segundo Magee (1968), o termo “logistica” consiste no sistema que gere todo o
fluxo de material, desde a aquisicdo de componentes e matérias-primas, até a entrega

do produto acabado ao consumidor final (Figura 9).

Figura 9 - Cadeia de abastecimento (KCDEL PEREIRA, RTDEC BASTOS, 2019)

Focalizando em registo fabril, a logistica industrial consiste na totalidade de
processos e atividades que admitem inputs e outputs de mercadorias e/ou servigos
relacionados, associando a organizagdo ao mercado externo (incluindo o pos e o pré
producao) (Barros, 1997). Inserido nesta vertente, encontra-se o planeamento de toda
a cadeia de abastecimento como, gestao de transportes, controlo de armazenamento
e inventario, controlo de pedidos e até a pesquisa de fornecedores e clientes (Stank, &
Esper, 2008).

A implementacdo da filosofia Lean, no contexto generalizado da cadeia de
abastecimento, ira garantir a criagdo de valor e, consequente, remo¢do dos
desperdicios, sendo a aplicacdo da melhoria continua um dos motivos mais
importantes para que tal acontega, melhorando assim a eficiéncia processual.

Com a inser¢cdo de metodologias como a Industria 4.0, o meio logistico foi

desenvolvendo capacidades que, anteriormente, eram praticamente impossiveis de
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demonstrar, colocando os niveis de produtividade e eficiéncia em patamares

elevadissimos.

2.2.1. Travelling Salesman Problem (TSP)

O TSP, cuja traducdo remete para “Problema do Caixeiro Viajante”, € um
modelo de otimizagcdo combinatoria cujo objetivo é determinar o caminho mais curto e
com menor custos associados, para completar certas tarefas, numa rede de pontos ou
nodos, visitando cada um destes somente uma vez, acabando no ponto de origem
(Vasquez, Angulo, & Klapp, 2020). Esta metodologia € utilizada por organizagbes que
visam adquirir uma maior eficiéncia na gestdo de fluxos, eliminando desperdicios,
como movimentagBes desnecessarias, que resultam num acréscimo de valor ao nivel
dos processos integrados.

Visando, entdo, a solucdo destes problemas, existem dois métodos a seguir
(Carvalho, 2010):

1. Métodos exatos — Otimizam as solucgdes, através da andlise de todas as
alternativas combinatérias possiveis;

2. Métodos Heuristicos — N&o encontram solugbes O6timas, contudo
encontram boas solug¢des aproximadas.

A resolucdo deste problema ndo s6 procura todo o rendimento possivel na
pesquisa de caminhos mais curtos e eficientes, como também na melhoria da

estratégia de distribuicdo de entrega dos produtos ao consumidor final.

2.3. Industria 4.0

2.3.1. Origem da Industria 4.0

Quando se pensa em industrializacdo normalmente associa-se a Revolucao
Industrial ocorrida no século XVIII, contudo ocorreram mais trés fendmenos destes,
cada um com o seu devido impacto (Figura 10). Comecando, entdo, pela mais falada,
denominada como Primeira Revolucdo Industrial. Este acontecimento levou ao
crescimento e desenvolvimento de areas urbanas gigantes proximas as industrias,
havendo entdo bastantes locais, que, hoje em dia, sdo cidades bastante evoluidas
gracas ao setor industrial. Esta primeira revolu¢do foi, principalmente, conhecida,
devido a introducdo de producdo mecénica suportada por dgua e motores a vapor,
aumentando, significativamente, a produtividade e revolucionando néo sé a economia,
mas também o dia a dia das pessoas. Seguidamente, nos finais do século XIX, instala-

se a Segunda Revolucdo Industrial, possibilitando uma producdo em massa pelo
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auxilio da eletricidade e da industria petrolifera. O célebre Fordismo, pensado por
Henry Ford, implementado nesta época no setor automovel, tinha como objetivo a
producdo em massa a partir da divisdo de trabalhos, reduzindo o custo e o tempo de
producdo. Em 1970, segue-se a Terceira Revolucdo Industrial, a qual combina, por
memdaria, as tecnologias de informacdo com os aparelhos eletrénicos, o que deu
origem a automatizacdo de processos. A energia nuclear foi outro recurso que teve
inicio neste mesmo periodo, tendo tido, também, uma elevada importancia para o
desenvolvimento e evolucdo industrial (Santos & Alberto, 2018). Por fim, a Quarta
Revolucéo Industrial, a qual conectou as empresas de producdo com a “internet das
coisas”, sensores, interconectividade e analise de grandes dados, para possibilitar um
poder de mudanca, transformar produtos consoante o pedido do consumidor, integrar
cadeias de valor no negdcio entre clientes e fornecedores e melhorar, ainda mais, a

efichcia da empresa, proporcionando um poder industrial superior ao dos

2° Rev. 3" Rev. 4* Rev.
FEletricidade Automacio Conectividade
AR
-l e
my & th©e

competidores.

1* Rev.
Mecanizacio

+ Maquina a = Eletricidade; + Energia = Internet of
vapor; = Indistria do nuclear; Things (ToT);
+ Tear mecinico. petroleo; +  Avancos da = Cyber Physical
= Producio em eletronica; System (CP5);
massa. +  Novas = Smart Factory;
tecnologias; = Indistria 4.0;
+ Sistemas CAD, = Logistica 4.0.
CAM.

Figura 10 - Revolug¢des Industriais (Santos & Alberto, 2018)

2.3.2. Analise concetual - Industria 4.0

Ao longo da ultima década, assistiu-se a uma mudanca de paradigma a nivel
logistico no contexto industrial, surgindo, entdo, a Quarta Revolucdo Industrial. Sendo
definido o termo Industria 4.0 como “um sistema complexo que n&o conecta apenas as
méaquinas, mas cria um network de maquinas, propriedades, ativos, sistemas de

informacdes em toda a cadeira de valor e por todo o ciclo de vida do produto” é “uma
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evolucdo nos conceitos fabris que nos ajudam a atingir os objetivos de
desempenho...” (Menna, Cardoso, Adriana, & Fraga, 2016); logo € o termo aplicado as
rapidas transformacdes na producéo, no design e no servico prestado pelos sistemas
de producado e pelo produto, ou seja, tudo em volta da operacdo de producdo esta
ligado digitalmente, contribuindo para uma cadeia de valor altamente integrada. Este
fenbmeno permite a criacdo de uma rede inteligente de maquinas, produtos,
componentes, propriedades e individuos em toda a cadeia de valor com o objetivo das
industrias beneficiarem de uma fabrica inteligente. Como pilar a esta mudanca, surge
o conceito Internet das Coisas (Internet of Things - I0T). Esta consiste numa rede de
objetos fisicos, sistemas, plataformas e sistemas computacionais com tecnologia
embarcada, que permite a comunicagdo e a interagdo com ambientes internos e
externos. Esta concecdo traduz-se de forma mais simplificada na previsdo da
mudanca da producdo industrial, combinando os conceitos da industria, internet e
tecnologia (Barreto, Amaral, & Pereira, 2017).

A razdo subjacente a esta transformacao industrial é caracterizada por trés
dimensdes: integracao vertical (dentro da Smart Factory, onde a ligacdo de pessoas,
objetos e sistemas nas fabricas “inteligentes” leva a criagdo de redes de valor
din&micas), integracdo horizontal (através das redes de valor, vai utilizar as novas
tecnologias para trocar e gerir informagdes entre os intervenientes do processo,
permitindo uma colaboracdo mais proxima entre clientes, fornecedores e outros
stakeholders) e, por fim, a integracdo digital de ponta a ponta (recolha de informacdes
do produto ao longo de todo seu ciclo de vida, agregando, entdo, valor desde a
concecdo até a logistica de saida) sendo um complemento dos conceitos
anteriormente referidos (Santos & Alberto, 2018).

No contexto desta nova ideia, emergem, naturalmente, novos desafios
logisticos de forma a serem capazes de responder a esta conce¢do que pode exigir
algo como: alta necessidade de transparéncia (visibilidade da cadeia de
abastecimento); controlo de integridade (produtos certos, no momento certo, local,
quantidade, condicdo e pelo custo certo) da cadeia de abastecimento; dindmica de
nova configurabilidade das redes de abastecimento, especialmente ao reexaminar
acordos de nivel de servico com fornecedores contratados sob demanda; projeto de
rede de abastecimento, visando alcancar cadeias de abastecimento ageis, resilientes

e sustentaveis.
2.4. Automated Guided Vehicle (AGV)

Um AGV (Figura 11) consiste num veiculo que € guiado de forma auténoma

transportando quaisquer materiais, com vista ha sua carga ou descarga, percorrendo
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para tal uma trajetéria predeterminada através de um computador (Zou, Pan, Meng,
Gao, & Wang, 2020). Cada um realiza o seu itinerario, comecando na etapa de
depdsito e voltando ea sta, somente apos efetuar a sua descarga e concluir a entrega
dos materiais que transporta. Em cada tarefa, este deve finaliza-la, de acordo com o

prazo estabelecido.

" 'u.\ AL

Figura 11 - Automated Guided Vehicle (AGV)

A aplicagdo de sistemas AGV é uma significativa contribuicdo para ambientes
de producéo flexiveis possibilitando uma agilizacdo dos processos de transporte, tanto
de matérias-primas como produtos acabados, ou até mesmo produtos em fase de
producdo (Berman, Schechtman, & Edan, 2009). A criacdo de fluxos de transporte e
consequentes zonas de carga e descarga padronizadas, permite aos trabalhadores a
execucdo de atividades que acrescentem mais valor aos processos. A implementacao
deste género de tecnologias ira contribuir para a automatizacdo de operagdes,
diminuindo o numero de manipulacdes realizadas pelos colaboradores, melhorando
ergonomicamente os postos de trabalho.

Segundo Lee, Uk-Jin, & Hong, (2016) conforme o aumento do dominio e
sofisticacdo das aplicagcbes dos sistemas AGV, a dificuldade de avaliar o seu
desempenho é cada vez maior, acontecendo, entédo, devido ao aumento do nimero de
AGVs, um resultado das grandes distancias a serem percorridas por estes em meio
fabril. O seu design pode ser identificado de acordo com as seguintes classes (Berman
et al., 2009):

= Tipo de direcionamento:

o Navegacdo Estética — Com a ajuda de sistemas de guia unidirecionais
ou bidirecionais, a navegacao € realizada através de caminhos pré-
definidos;

o Navegacdo Dindmica — a navegacdo é efetuada de forma autonoma

pelo préprio veiculo.
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= Capacidade do veiculo:
o Carregamento unitario;
o Carregamento multiplo.
= Tipo de dedicacdo:
o Indiretos — descarregamento sequencial;
o Diretos — Qualquer local passivel de descarregamento pode ser visitado

por qualquer veiculo.

2.4.1. Tecnologias de suporte ao AGV

Existem diferentes ferramentas que contribuem para uma eficiente e segura
circulagdo dos AGVs, tendo em conta alguns percalgos que possam acontecer durante
0S seus itinerarios, como pode ser 0 caso das zonas de viragem. Segundo Hazza et al.
(2017), como suporte a este tipo de situagdes, uma das técnicas mais utilizadas é o
uso de um sinalizador por radiofrequéncia, sendo que o sistema calcula a distancia até
ao sinalizador (posicionado na zona de rotacao), referenciando a localizagéo efetiva do
ponto de rotagdo. Estes sinalizadores tém a caracteristica de poderem enviar
informagdes acerca da velocidade da rotacdo através de varias distancias, permitindo
ao AGV efetuar uma viagem controlada. Uma ferramenta convencional, desta feita
mais dispendiosa e com um nivel de flexibilidade menor, é a utilizacdo de um sensor
magnético que visa detetar fita magnética distribuida ao longo da trajetéria a efetuar.
Esta tecnologia funciona de forma eficaz, porém tem como debilidade a eventual
sobreposicdo de fitas magnéticas anteriormente enterradas, podendo conduzir, assim,
a um percurso nao desejado. Uma alternativa menos custosa, a nivel monetario, que
se pode aplicar neste contexto tecnolégico, € a aplicacdo de sensores 6ticos. Os
AGVs, tendo estes sensores como equipamentos, seguem de forma exata uma guia
tdo simples como uma linha preta pintada no chdo. Sendo uma tecnologia capaz de
acompanhar a eficacia, verifica-se, também, um custo dos sensores 6ticos mais
baratos que o dos sensores magnéticos, assim como a fita magnética é mais cara que
uma banal pintura (Yuen, Yap, & Wei, 2020).

Por fim, uma tecnologia bastante utilizada nos AGVs é a RFID (Radio
Frequency ldentification). Esta consiste na instalagdo de um leitor RFID na parte de
baixo do AGV e na colocacdo de tags no chdo (Waldy, 2016). Estas tags permitem
que informacao de grande importancia, como a velocidade desejada e verificacdo de

aproximacao a objetos ao efetuar uma curva, seja comunicada.
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2.4.2. Criacéao de sistemas AGV:

Segundo Malmrong (1990), a concecdo de um sistema AGV é realizada da

seguinte forma:

1.

© © N o g wD

Layout de Fluxo;

Controlo de trafego: previsao e eliminagéo de colisdes;
Localizagdo e numeracgéo dos locais de carga e descarga;
Carateristicas do veiculo;

Descarregamento do veiculo;

Rota do veiculo;

Posicionamento dos veiculos em espera;

Gestéo de baterias;

Controlo das falhas.

2.4.3. Principais beneficios daimplementacdo de AGVs

O custo de cada AGV pode ser elevado, contudo existem beneficios que

corroboram a vantajosa implementacgéo de sistemas AGV (Vis, 2006):

= Reduc¢do de movimentacdes, sendo que 0 numero de cargas manuseadas por

minuto é menor;

» Diminuigdo dos custos totais associados as movimentagoes;

= Minimizac&o de tempos de espera para abastecimentos;

= Remocdo de manipulagbes NVA aos colaboradores (melhoramento

ergonémico).
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Capitulo 3

3. Apresentacdo da empresa

Este capitulo consiste na apresentacdo da organizacdo onde foi realizado o
projeto, tendo em conta aspetos, ndo s6 como a histéria e a sua evolucdo, mas
também informacdes relativas a mesma a nivel atual. Primeiramente, é revelada a sua
origem e alguns dados relevantes a esta, facilitando a sua introducdo. Seguidamente,
com o objetivo de focalizar, especialmente, a Renault Cacia, é efetuada uma
exposicdo de algumas informacdes internas a empresa, como: a sua constituicdo e
estrutura organizacional, alguns dados relativos aos seus produtos e uma breve

explicacdo do sistema de gestdo dos meios de movimentagao.

3.1. Grupo Renault

O Grupo Renault, fundado a 25 de fevereiro 1899 pelo francés Louis Renault
(com a ajuda dos seus irmao e amigos), € uma multinacional francesa pertencente ao
ramo da producdo de automoveis. Nesta organizagdo verificam-se vendas anuais no
valor de 3,8 milhdes de veiculos e com quase 180 000 colaboradores distribuidos por
mais de 125 paises em todo o globo. Detendo 40 industrias de producdo espalhadas
por 17 paises, o Grupo Renault constitui um dos grandes monopélios em todo o
mundo com o importante objetivo da descentralizacdo, mantendo toda a dedicacéo e
qualidade, tanto nos seus produtos fabricados como nos seus servigos prestados. Os
pilares como a qualidade, sustentabilidade e performance estdo, eximiamente,
inseridos em todas as unidades do grupo, condizendo, entdo, com toda a sua
reputacao e respeito alcancados.

Em 1999, com o objetivo de garantir vantagens competitivas, solidificar a sua
globalizacdo e atender as mais recentes tecnologias, a Renault empenha-se em
alterar a sua politica, movendo-se para um rumo sustentavel visando solucdes
inovadoras e modernas. E desta maneira que forma uma alianca com a Nissan,
iniciando uma ligagdo com a AvtoVaz, Daimler e Mitsubishi, integrando também as
suas trés marcas: Renault, Dacia e Renault Samsung Motors.

Com os principais propositos de elevar o nivel de produtividade e obter um
maior volume de exportagdes, realizou-se uma verdadeira fusdo entre a Nissan e a
Renault, partilhando e ajustando sistemas de produgdo de ambas as organizagoes.
Esta fusdo deu origem a Alliance Production Way (APW) que ao longo do tempo foi

efetuando mais parcerias e investimentos em novos projetos, de modo que,
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atualmente, esta alianca contém uma vasta lista de marcas como: Renault, Nissan,

Mitsubishi, Renault Samsung, Infiniti, Venucia, Dacia, Datsun, Lada e Alpine (Figura

12).
FOO4D6@®

Figura 12 - Alliance Production Way

3.2. Renault Cacia

A Renault Cacia, sediada na zona industrial do distrito de Aveiro, é uma das 40
fabricas do grupo, tendo sido construida em 1980, inaugurando assim as suas func¢des
no ano seguinte (1981). Situa-se, propositadamente, numa zona de favoravel acesso
tanto a nivel rodoviario como a nivel ferroviario, o que faz com que seja um dos seus
pontos fortes da sua cadeia de abastecimento. A nivel de instalagbes, detém uma
superficie total de 300 000 m?2, ocupando uma area coberta de cerca de 70 000 m2, o
que é definido como uma area bastante extensa, contribuindo, entdo, para uma
metodologia de fluxos mais simples e uma distribuicdo mais organizada. Estdo
empregados nesta mesma industria cerca de 1380 colaboradores, sendo estes 0s
principais responsaveis pela produgdo de caixas de velocidade e variados
componentes mecanicos para motores. Toda a produgéo €, exclusivamente, exportada
para fabricas Renault e Nissan de montagem de veiculos e de mecénica, com destinos
como Espanha, Franca, Chile, Africa do Sul, entre muitos outros. Atualmente, os
volumes de producdo de caixas de velocidade estdo na ordem das 700 000 caixas,
sendo que, por exemplo é apresentado um valor de 1600000 bombas de o6leo
(valores anuais).

A maior fracao do volume de negdécios da Renault Cacia passa pelas caixas de
velocidade, sendo produzidos dois tipos diferentes: JR (caixa que contém 5
velocidades) e ND (caixa que contém 6 velocidades). Recentemente, foi inserida no
modelo de producdo a caixa de velocidades JT4, sendo produzida, exclusivamente,
nesta mesma industria. Futuramente, este modelo novo de caixas prevé-se que ira
abranger cerca de 70% do volume de negécios desta unidade fabril. Esta evolucao,
obrigatoriamente, ira desenvolver novas alteracdes a nivel de layout e reorganizagéo

de fluxos, como sera referido posteriormente.
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3.3. Constituicdo e estrutura da Renault Cacia

Seguidamente ir4 ser apresentada a constituicdo da organiza¢do, em termos de

infraestruturas (Figura 13):

Figura 13 - Renault Cacia

Legenda da Figura 13:

A - Zona de triagem: zona onde se efetua o controlo de qualidade da producéo;

B — Armazém: zona de armazenamento dos produtos acabados ou
componentes fornecidos; Rece¢do administrativa: zona de expedi¢cdo e rece¢do de
produtos ou componentes;

C - Oficina Central: zona de conce¢do e manutengéo de equipamentos;

D - Departamento dos Componentes Mecéanicos: area de produgdo dos

componentes mecanicos;

E — Central de Fluidos: setor responsavel pelo armazenamento e reciclagem de
certos fluidos;
F — Area de Embalamento Caixas de Velocidade: espaco onde se embalam as

variadas caixas de velocidade para seguirem para o armazém;

G - Tratamentos Térmicos (TTH): zona que permite aos produtos receberem

novas propriedades importantes;

H — Estacdo de Tratamento de Aquas Residuais (ETAR): estacéo que visa 0

tratamento das aguas residuais, com o objetivo da sua reutilizacéao;

| — Garagem de manutencdo: &rea que visa a manutencdo dos meios de

movimentacao (charlatte e empilhadores);
J — Departamento de Recursos Humanos: setor que contém o setor

administrativo e financeiro;
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K — Departamento das Caixas de Velocidade: area de producéo das caixas de

velocidade e seus componentes.
3.4. Estrutura Organizacional

Atualmente, a empresa, empregando cerca de 1380 colaboradores, efetua uma
distribuicdo por seis turnos diferentes, sendo que durante a semana estdo repartidos
em turnos de 8 horas de duracdo cada (6h-14h; 14h-22h; 22h-6h; 8h-17h); de outro
modo estdo formados os turnos dos fins de semana, funcionando, entdo, com dois
turnos de 12 horas cada. Todos os colaboradores, que ingressam nesta organizacéo,
sdo sujeitos a uma formacgdo continua cuja média de horas por cada trabalhador é
cerca de 43 horas anuais.

A estrutura organizacional da empresa € constituida por nove departamentos:
técnico, logistica, qualidade, APW/monozukuri, fabrica¢do, financeiro/compras,
recursos humanos, engenharia e informatica (Figura 14). Cada um destes possui um

Unico responsavel pelo seu desenvolvimento.
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Figura 14 - Organigrama da Renault Cacia

Focando somente na area de fabricacdo, esta é subdividida em dois sectores
destinados ao fabrico de caixas de velocidade e componentes mecanicos. Estes
setores, por si mesmo, sdo compostos por um conjunto de ateliers (AT’s) (Figura 15),
que séao subdivididos por Unidades Elementares de Trabalho (UET’s). Cada AT detém
um Chefe de Atelier e cada UET, por sua vez, possui um Chefe da Unidade Elementar
de Trabalho (CUET).
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LdHcot - ATS/4/6

S| e A

(Y 't + 1 + . + . - 1
|
L

. ——

Figura 15 - Distribuicéo da fabricagcdo por ateliers

A zona cuja coloragdo é amarela, representando os AT'’s 3,4 e 6, refere-se a
area de producao dos componentes mecanicos. O AT3 designa-se pelo setor onde
sdo fabricadas as bombas de 6leo, apoios da cambota, carteres intermédios e de
distribuicdo e tampas da culassa. Os AT 4 e AT 6 (recentemente criado) s&o definidos
como as areas onde sao fabricados os tambores, cones crabot, rampas, arvores de
equilibragem e eixos de balanceiros.

O setor cujas coloragdes sao variadas, apresentando os AT's 1 PB (Peca
Branca) e PN (Peca Negra), 2 e 5, remete ao departamento de fabrico das caixas de
velocidade. O AT1 refere-se a producdo de pinhdes, arvores primarias e secundarias.
De seguida, o AT2 remete para o fabrico de forquilhas e eixos de sincronizacdo, sendo
que, sdao também aqui maquinados os carteres, tanto de embraiagem com o de
mecanismo. Finalmente, a zona do AT5 é definida como o setor onde se realiza a
montagem final das caixas de velocidade.

E de elevada importancia salientar o valor que os TTH adicionam a todos os
produtos, incutindo propriedades fulcrais para todo o desenvolvimento e ciclo de vida
de cada um. Muitos dos produtos fabricados na Renault Cacia sdo alvo de 2 etapas
indispensaveis durante o seu tempo de producdo. Numa primeira etapa, estes sao
classificados por Peca Branca (PB), visto que estdo ainda num estado de maquinacao.
Seguidamente, e, alcancando a segunda fase, sdo reencaminhados para os TTH com
o principal objetivo de lhes serem concedidos propriedades mecanicas que vao
resultar num elevar de resisténcia, rigidez e qualidade de desempenho. Os produtos,

aquando da chegada a esta etapa, sdo designados por Peca Negra (PN). Estes
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atributos séo indispensaveis ndo s6 para o aumento do seu ciclo de vida, como ja foi
enunciado anteriormente, mas também para garantir uma maior eficiéncia durante o

seu processo de utilizacdo por parte do cliente.

3.5. Produtos

Como ja foi referido anteriormente, existem duas areas de producao faciimente
identificaveis e divididas, sendo uma delas o setor das caixas de velocidade
(identificada como letra K na Figura 13) e a outra identificada como setor dos
componentes mecénicos (reconhecida com a letra D na Figura 13). Na tabela seguinte
serdo enunciados os produtos produzidos na Renault Cacia por area de producao:

Tabela 1 - Produtos produzidos na Renault Cacia por departamento

Caixas de Velocidade JR, ND e JT4

Arvores primérias JR

Arvores secundarias JR

Pinhdes JR e PK

Departamento das Caixas de Velocidade
Carteres de embraiagem

Carteres de mecanismo

Caixa do diferencial

Eixo finos

Coroas JR e JH

Bombas de 6leo VDOP Hxx/M9/R9
Bombas de 6leo COP F/M9/K9/K4

Caixas multifuncdes dos modelos K e F

Coroas do diferencial

Arvores de equilibragem
Departamento dos Componentes | Balanceiros e eixos de balanceiros D4
Mecanicos Apoio de cambota H4 e H5

Carter de distribuicdo H4 e H5

Cérter intermédio H5
Coletores K4, F4 e D4AF

Tampa da culassa H5

Cones Crabot
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Pinhdes PK

Todos os produtos acima referidos sdo exportados para fabricas de montagem
de veiculos e de mecénica referentes ao Grupo Renault, localizando-se em inimeras
regides do globo como: Espanha, Franca, Roménia, Turquia, Eslovénia, Brasil, Chile,

Marrocos, Africa do Sul, Irdo e india.

3.6. Departamento de Logistica Industrial

O projeto foi realizado no departamento de logistica industrial (DLI), mais
propriamente no setor da gestédo de fluxos, com o objetivo da melhoria da gestdo dos
meios de movimentacdo. Este departamento tem como objetivo planear e organizar a
totalidade dos fluxos internos e externos a empresa, assim como 0 aprovisionamento
das pecas, orientar os programas da producéo e realizar a gestdo das expedi¢fes da
organizacdo, visando, assim, a maior satisfacdo possivel dos seus clientes, com o
menor custo possivel.

Em termos estruturais, o DLI & supervisionado por um diretor logistico,
podendo ser dividido por quatro setores distintos:

e Rececdo administrativa/transportes — setor responsavel pela gestdo do
transporte dos produtos de origem externa a fabrica (POE’s), a partir do
fornecedor, distribuicdo dos elementos recebidos pelos armazéns e expedicao
dos produtos acabados;

e Gestdo de producdo e inventarios — area onde se efetua a programacao e
planeamento da produgéo ao longo de todo o fluxo, controlando as cadéncias
de cada linha de producéo, onde se realizam e programam as encomendas de
todos os produtos externos, gerindo, também, o inventario interno;

e Gestdo de fluxos — trabalhando juntamente com o setor da gestdo de
producdo, este subdepartamento é responsavel pela gestdo dos fluxos, mais
especificamente, do transporte de materiais e produtos intra-empresa, tendo
também influéncia a nivel do inventario interno;

e Armazéns/projetos e progresso continuo — realizam abastecimento das
zonas de producédo e montagem, sendo o 6rgdo mais responsavel pela gestéo

dos armazéns logisticos e pela area dos projetos e melhoria continua.

3.7. Sistema de Gestao do Meios de Movimentacao

Com o objetivo principal de assegurar um fluxo continuo dos materiais nas

zonas de producdo, é imperativa uma realizacdo pormenorizada de uma planificacédo
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tanto de armazenamento como do seu transporte, desde o instante em que qualquer
material entra na fabrica através do camido onde é transportado, até a sua expedicao.
Desta maneira, é fundamental que haja uma gestdo e organizacdo de armazém bem
conseguida, uma equipa totalmente focada pelos meios de movimentacdo dos
materiais, a fim de que os planos e horarios sejam bem definidos para que o fluxo dos
materiais internos a fabrica seja continuo e bem-sucedido. Esta agilizacdo metédica e
regrada de todos estes processos ira resultar nas seguintes consequéncias:

v Preservacdo da qualidade dos materiais, assegurando as suas

carateristicas e propriedade;

v" Uma bem-sucedida gestdo total sobre o montante de materiais em
armazém;
Diminuig&o dos custos logisticos;
Otimizacdo da movimentagédo dos materiais;

Aumento do aproveitamento de todos os recursos humanos e materiais;

AN

Melhoria do aproveitamento de espacos fisicos.

3.7.1. Meios de Movimentagcdo na Renault Cacia

Com o principal objetivo de executar os habituais abastecimentos as linhas de
montagem e producdo, a Renault Cacia possui varios meios de movimentacao para o
transporte de materiais e produtos. Estes meios de transporte dividem-se em
empilhadores, charlattes ou tratores logisticos e AGV’s. A Figura 16 demonstra esses

mesmo veiculos que sdo usados na unidade fabril em questao.
=" NS 3 i =) !

Figura 16 - Meios de movimentacdo Renault Cacia

7

O empilhador (Figura 16 ao meio) € responsavel pelo transporte e
carregamento de mercadorias de peso significativo, oferecendo uma elevagcédo e
descarga de lotes de produtos ou materiais, sem qualquer utilizacdo de esforgo fisico

por parte do colaborador. Este tipo de meio de movimentacdo é mais usado na carga e
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descarga de camibes, organizacdo do stock em armazém, transporte dos produtos
acabados e certos trabalhos pontuais.

O charlatte (Figura 16 a esquerda) € o meio de movimentacao mais utilizado na
fabrica. Consiste num veiculo elétrico usado para o transporte de bases rolantes e
estantes moveis (Figura 17). A criacdo de um comboio logistico de diversos
abastecimentos e recolha de grandes acondicionamentos € um dos fatores que mais
viabiliza o uso deste meio, flexibilizando desta forma o transporte de qualquer
mercadoria neste tipo de suporte rolante. O charlatte é utilizado, também, para a
organizacdo do stock, abastecimento de linhas de producéo e transporte de produto

acabado.

Figura 17 - Bases rolantes e estantes méveis

Atualmente, existem 25 empilhadores e charlattes alugados a empresa Linde,
gue possuem caracteristicas distintas, dependendo do modelo para uma certa funcéo
especifica, diferindo também no preco do seu aluguer. Todos estes veiculos séo
elétricos, contudo existem ainda, a laborar em meio fabril, 7 empilhadores a gas e 6 a
diesel que sao propriedade da Renault Cacia. Este tipo de veiculos,
comparativamente, aos elétricos, poluem o ambiente de uma maneira mais
significativa, realizando, também, com uma menor seguranca toda a circulagédo
definida a efetuar em chéo de fabrica. Por estes motivos, esta em processo um projeto
de eliminar todos os veiculos deste tipo. Um objetivo a longo prazo que a Renault
Cacia quer garantir consiste na eliminacdo de todos os empilhadores e charlattes em
zonas de fabricagéo, realizando uma acentuada reducdo de custos associados aos
mesmos (manutenc¢do, aluguer, entre outros) e aumentando o nivel de seguranca.

Os AGV’s (Figura 16 a direita) sdo umas das implementacdes associadas a
Industria 4.0, constituindo-se o futuro do transporte de material na fabrica. Este

beneficia de rotas pré-programadas em software Vsystems, no caso da empresa em
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guestao, e com a utilizacdo da técnica de leitura ética com o objetivo de orientar o
AGV em chéo de fabrica. Este contribui ndo s6 para a defesa do meio ambiente pelo
facto de ser um veiculo mais sustentavel que os acima referenciados, mas também
para a saude financeira da empresa, devido a sua vertente mais econémica em
relagdo aos demais, tendo em conta 0s seus custos associados. Atualmente, existem
cerca de 60 AGV’s alugados a empresa Cmayor, com carateristicas e precos distintos,
também, dependendo do modelo a usar (Figura 18). Este niumero tem vindo a elevar-
se, tornando-se um dos objetivos, do projeto e da empresa, tentar melhorar também

estes numeros, beneficiando da diminuicdo de custos relacionados com este meio de

movimentagao.

Figura 18 - Tipos de AGV's na Renault Cacia

34



Capitulo 4 — Desenvolvimento do projeto

Capitulo 4

4. Desenvolvimento do projeto

Neste capitulo vai ser efetuada uma exposicdo e andlise do estado inicial da
organizacdo e, por via das implementacbes efetuadas com o desenvolvimento do
projeto, as suas consequentes alteracfes. Irdo ser apresentados cada um dos
trabalhos aplicados em meio fabril, descrevendo os motivos pelos quais foram
propostos para desenvolvimento, como foram implantados no chado de fabrica e que
vantagens e desvantagens trardo a empresa com a sua aplicacao.

Na seccdo 4.1., ir4 ser apresentada a alteracdo do local de carregamento das
baterias dos empilhadores e charlattes elétricos, o que marca o comeco do projeto
desenvolvido.

De seguida, no ponto 4.2, serd descrita a criacdo do novo carro de transporte de
material com origem na “Pec¢a Branca” e destinado aos Tratamentos Térmicos.

Posteriormente sera realizada, na seccdo 4.3., uma apresentacdo da analise de
uma anomalia nos AGV’s na linha de montagem das caixas de velocidade e,
consequentemente, uma proposta de solucdo que visa a sua resolucéo.

Por fim, no ponto 4.4. sera efetuada uma analise geral do uso dos empilhadores da
empresa com o principal objetivo de reduzir a sua quantidade e, naturalmente, os

custos associados.

4.1. Melhoria do fluxo de substituicdo de baterias dos
empilhadores e charlattes elétricos

A gestao de fluxos de uma empresa € um ponto fulcral para o seu funcionamento
bem-sucedido, logo a sua constante melhoria € um desenvolvimento indispensavel
para a sua evolug¢do. Quando se menciona o termo “fluxo” em meio industrial surgem,
em contextos de maior importancia, os abastecimentos de linhas de producao,
automatizacao de fluxos, entre outros aspetos. Porém, é também de salientar a forma
como estes garantem o0 seu bom funcionamento e a sua manutengdo, mais
especificamente falando, os meios de movimentagao.

A maioria dos meios de movimentacao utilizados na Renault Cacia sao elétricos,
dai cada um necessitar de uma bateria para que possam realizar as suas funcoes.
Focalizando nos empilhadores e charlattes elétricos, estes exigem que haja uma
localizacgéo fixa e em plenas condigdes, afim de efetuarem as trocas de baterias que,

diariamente, precisam de ser carregadas (com uma duragdo de uso média de 8
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horas). Estas baterias em comparagao as dos AGV’s, por exemplo, sdo de uma escala
bastante maior, dai ser fundamental existir um local definido para o seu carregamento
(Figura 19).

Figura 19 - Bateria de Empilhador/Charlatte elétrico

4.1.1. Definic&o do estado inicial

Inicialmente, todas as baterias se localizavam na Garagem de Manutencao
(Figura 13 - I; Figura 20). Neste local realizavam-se alguns trabalhos ndo sé de
manutencdo e substituicdo das baterias de empilhadores e charlattes, como
também trabalhos no @mbito da manutencéo, a nivel mecénico, destes mesmos
meios de movimentacdo. Qualquer anomalia nestes equipamentos, reportada por
um colaborador, e era, de imediato, deslocado o veiculo a esta garagem com a

finalidade de ser reparado.

Figura 20 - Garagem de Manutencé&o
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Realizando uma analise e avaliacdo das condi¢cdes presentes neste local,

concluiu-se que néo tinha os requisitos suficientes, em termos de seguranca e

contexto técnico, para que, no mesmo, se continuassem a desenvolver as fungdes

de substituicAo e manutencdo das baterias dos meios de movimentagdo acima

referidos. As irregularidades verificadas sao as seguintes:

Constante derramamento de Oleos no piso, devido a manutencao
mecéanica dos veiculos (Figura 21 a direita);

Limitada &rea para se realizarem as manobras, tanto dos veiculos
como para a manipulagdo das baterias no processo de substituicdo
(Figura 21 a direita);

As bases que suportavam as préprias baterias eram de reduzida
resisténcia, havendo risco de queda das mesmas (Figura 21 a
esquerda);

Impossibilidade de linhas com a funcdo de delimitar os espagos de
movimentacdo, tanto dos colaboradores como para as proprias
maquinas;

Tempo de deslocacdo a Garagem de Manutengéo elevado, devido aos
variados obstaculos, como camifes de expedicdo e esperas por
deslocagdes de AGV’s (Figura 22);

Fraco nivel de ventilagéo e arejamento.

Figura 21 - Condic0es fisicas da Garagem de Manutencéo

Desta maneira, entendeu-se que seria obrigatério alterar o local de carregamento

das baterias para uma localizagéo préatica e que preencha todos 0s requisitos técnicos

e de seguranca.
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4.1.2. Estudo da nova localizacao

ApO6s um brainstorm e um estudo acerca das melhores possibilidades a colocar
em prética para a solugcdo deste problema, concluiu-se que o melhor local para a
colocacao das baterias dos empilhadores e charlattes seria na GR1 (Gare 1) junto a

RA (Figura 22 — Circulo S). Este iria ser designado como “Sala de carregamento das

baterias”.
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Figura 22 - Localizagdo da Garagem de Manutencao e da possivel nova Sala de
Carregamentos de baterias

Esta sala, ao situar-se na GR1, iria ser adjacente a fabricagéo, isto €, para que
os empilhadores/charlattes pudessem substituir as suas baterias, simplesmente,
teriam que se deslocar ao armazém logistico (local de trabalho da quase totalidade
dos empilhadores), sem sequer efetuar deslocagfes para o exterior da fabrica (como
era o caso da Garagem de Manutencdo), evitando assim constrangimentos como o
trafego de camibes de expedicdo e as esperas excessivas pelos deslocamentos dos
AGV’s. Outros dos requisitos que conseguia preencher, eram os da ndo existéncia de
Oleos derramados pelo piso, devido a ser uma sala, exclusivamente, dedicada as
baterias; a forte ventilacdo e arejamento da localizacdo, apesar de ser coberta, existe
bastante circulacdo de ar. Por fim, uma das principais exigéncias era deter uma boa
area para realizacdo de manobras tanto dos veiculos como para a organizacdo das
baterias.

4.1.3. Concretizacdo da Sala de Carregamento de Baterias
Garantindo, entdo, todas as condi¢cdes reunidas para a aplicacdo desta proposta
de melhoria, comecou a colocar-se o plano em pratica. Desta forma, reuniram-se 0s

responsaveis da logistica e armazém com o0s especialistas responsaveis pelo
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ambiente e seguranca no trabalho com o objetivo de viabilizar e confirmar esta
implementacdo. Tendo em conta a ferramenta Lean 5S, foi realizada uma lista de
prioridades com tudo o que é necessario para a alteragéo legal do espaco, para que
esta fosse efetuada dentro de todos os parametros ambientais e de seguranga e com

uma organizagdo adequada. Esta lista era constituida pelos seguintes pontos:

= Sinalizagdo proépria dos extintores (Figura 23);

Figura 23 - Sinalizagdo dos extintores

= Grades de seguranca a entrada da sala e sinalizacdo apropriada, para

evitar quaisquer acidentes entre colaboradores e veiculos (Figura 24);

% - L ] i oy

<z #¥

Figura 24 - Grades de seguranca e sinalizacao prépria

= Grades de seguranca para proteger os tubos da agua (Figura 25);
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Figura 25 - Grades de prote¢do dos tubos de 4gua

= Colocacdo do manipulo da porta de emergéncia, para precaver alguma
urgéncia (Figura 26);

Figura 26 - Aplicacdo do manipulo da porta de emergéncia

= Linhas delimitadoras de espacos préprios (Figura 27);
v M O N

% '
| W= =

Xy
>

Figura 27 - Linhas delimitadoras
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= Introducdo de kits para uso regular (viseira, luvas de protecdo) e de kits de

urgéncia (lava olhos) (Figura 28).

Figura 28 - Kits de uso regular e de urgéncia

Com a aplicacdo de todos estes fatores a Sala de Carregamento de Baterias
comecgou a trabalhar na sua totalidade com uma eficiéncia mais elevada e, até ao
presente momento, ndo ha registo de quaisquer acidentes ou anomalias, sendo este o

objetivo pretendido.

4.1.4. Padronizagdo do fluxo de substituicdo de baterias

Houve, entdo, a necessidade de introduzir uma padronizagdo no procedimento de
troca de baterias por parte dos colaboradores, com o objetivo da inexisténcia de falhas
ou erros por parte dos mesmos, precavendo assim a sua seguranca, e também
assegurando a eficacia do processo. Através da aplicacdo de uma das técnicas Lean
designada por Standard Work, foi possivel garantir uma autonomia aos colaboradores,
rapidez na execuc¢do do fluxo em questdo e uma maior linearidade de aproveitamento.

Inicialmente, para tal acontecer, foi fundamental haver uma formagéo para todos
os colaboradores que iam interagir neste tipo de situa¢des, demonstrando 0 processo
step-by-step até ao final, visando a certificagdo de que todos iriam realizar o0 mesmo
procedimento, de modo a ndo haver quaisquer futuras falhas. Por fim, foi exposto o
manual de procedimentos (fornecido pela Linde), com o objetivo de resolver qualquer

tipo de duvida acerca do referido processo (Figura 29).
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BATERIAS DE BAIXA MANUYEN;AO DE TRA(‘AO DE LINDE
Instrugdes de manutengdo e servigo

UTRIZAR APENAS AGUA

ATABASTICMINTD OF AGEA

Figura 29 - Padronizacdo do processo de substituicdo de baterias

4.1.5. Melhoria do fluxo entre a zona da Peca Branca e o0s

Tratamentos Térmicos

Atualmente, na Renault Cacia sdo produzidos componentes, tanto para as caixas
de velocidade JR, como para a nova caixa designada de JT4, tendo esta sido
introduzida recentemente. O processo de producdo de muitas das pecas fabricadas
nesta industria local (como pinhdes, coroas, entre outras) € bastante idéntico, tendo
em conta o0 seu contexto geral (Figura 30). Principia-se, entdo, com a pec¢a no seu
estado bruto pronto a ser maquinado. Inicialmente, sdo reencaminhadas para a zona
da Peca Branca com o objetivo de ser realizado o processo para o estado de
maquinacgdo, passando, efetivamente, a Peca branca, ou seja, peca maquinada.
Seguidamente, por meio de AGV, os materiais sdo redirecionados para a zona dos
Tratamentos Térmicos, em carros atrelados a este, para que lhes possam ser
aplicadas propriedades mecéanicas, verificando uma maior resisténcia, rigidez e
gualidade no seu desempenho, aumentando assim o seu ciclo de vida. Apds o término
deste processo, segue-se 0 procedimento da sua fosfatagdo, que visa aumentar a

protecdo quimica da peca em questdo. Finalmente, sdo reencaminhados por
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charlattes para a zona do kitting, onde se efetuam a preparacdo dos kits para a
respetiva linha de montagem.

TRATAMENTOS =
PECA BRANCA ) TERMICOS ) FOSFATACAO ) KITTING

Figura 30 - Processo de producéo dos pinhfes

Focando somente no fluxo entre a zona de Pecga Branca e os Tratamentos
Térmicos (Figura 31 — retdngulo verde), com a introducdo deste novo projeto da caixa
de velocidades JT4 houve algumas altera¢des na logistica deste processo, sendo que
os pratos refratarios usados nos carros (atrelados dos AGV’s onde se colocam as
pecas maquinadas para transporte), para colocar as pecas de montagem deste tipo de
caixa, possuem dimensdes maiores do que 0s normais (pratos refratarios JR). Deste
modo, um carro consegue transportar trés pratos refratarios JR, contudo se tiver que

transportar pecas JT4, s6 consegue incluir um prato no seu transporte (Figura 32).
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Figura 32 — Carro de transporte e suas dimensdes (com 3 pratos refratarios)

Desta maneira, houve véarias anomalias reportadas em termos de falta de
carros na primeira zona enunciada, dai que houve uma atengéo especial em relagéo a

esta situacdo, bastante recorrente. Estes tipos de irregularidades causavam alguns
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problemas em termos de aumento de tempos de espera no seu processo de
transporte entre estas duas zonas, o que, automaticamente, elevava o tempo do seu
processo produtivo de forma significativa, atrasando, assim, as entregas dos produtos

acabados aos clientes.

4.1.6. Definicdo do estado inicial e reconhecimento do problema

Apbés analise das irregularidades comunicadas pelos colaboradores, comecgou a
seguir-se o fluxo em questao, presencialmente, identificando-se a origem para 0s erros
acima verificados. Desta maneira, 0 motivo pelo qual havia falta de carros na zona da
PB para transporte, cujo destino eram os TTH, era a realizacdo do proprio transporte
em condigfes incorretas. Esta situagdo ocorria, pois estes ndo eram preenchidos de
forma completa, verificando-se a sua acumulacdo, em espera a entrada e saida dos
processos. O principal motivo para o ndo preenchimento total dos carros devia-se a
tipologia de pedidos FIFO (first in first out), na medida em que ndo era permitido enviar
pecas JR e JT4 no mesmo carro, devido as dimensdes dos dois tipos distintos de
pratos refratérios (JR e JT4).

4.1.7. Proposta de Melhoria

ApOs o estudo do problema, foi proposta uma solugéo que consistia na compra de
carros estritamente usados com destino a caixa de velocidades JT4, sendo que 0s
carros até agora usados ficariam para uso exclusivo das pegas destinadas ao outro
tipo de caixa. Desta forma, foi implementado um plano de criacdo de um novo carro
com novas dimensdes e caracteristicas incutidas. Primeiramente, procedeu-se a
obtencdo das dimensdes dos pratos refratarios referentes a nova caixa, realizando de
seguida um esboc¢o do novo carro a ser usado, com as dimensfes e acessorios

necessarios para o transporte de um ou dois pratos (Figura 33).
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Figura 33 - Esbogo e dimensdes do carro JT4

Este novo carro iria permitir o transporte de um ou dois pratos refratarios JT4
simultaneamente, o que permitia garantir uma flexibilizagdo dos materiais a
transportar, consoante os pedidos efetuados, tanto da zona da PB como dos TTH. Da
mesma forma, iria aumentar o nimero de carros disponiveis para a funcdo acima
mencionada, evitando, assim, a possibilidade da situacdo de falta de carros

disponiveis na zona de saida da Peca Branca.
4.1.3. Aplicacédo da solucdo de melhoria

Apobs exposicdo e apresentacdo da proposta de melhoria ao CUET da equipa
de Gestédo de Fluxos, esta foi aprovada e seguiu-se a realizacdo de um caderno de
encargos com o objetivo da encomenda de carros com as especificagfes enunciadas
na Figura 31. Depois do envio e, consequente, aceitacdo do caso em questdo ao setor
das Compras, foram construidos e enviados os carros JT4 (Figura 34) por parte de um

dos fornecedores da Renault Cacia.
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Figura 34 - Novo carro JT4

4.2. Solugéo de melhoria nas linhas de montagem das caixas de
velocidade

4.2.1. Definicdo do estado inicial do problema e identificacdo da sua origem

Primeiramente, nas linhas de montagem das caixas de velocidade, eram
reportadas pelos colaboradores algumas faltas de abastecimento de material (tanto da
linha 2 como da linha 3) (Figura 35), contudo, nada de significativo ndo sendo tomada
uma especial atencéo a essa situacdao. Com o decorrer do tempo, este problema foi-se
acentuando de maneira mais grave, ao ponto de haver paragens de linha para esperar

pelo abastecimento de certos materiais, 0 que ndo poderia continuar a acontecer.

Figura 35 - Localizacdo das linhas 2 e 3 na Renault Cacia
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Com o objetivo de solucionar o problema acima referido, foi realizada uma
observacdo e analise geral de ambas as linhas que visava localizar a origem dos
problemas. Colocando em pratica uma das ferramentas Lean denominada de “5-Why”,

foi de rapido e eficaz modo que se encontrou a origem do problema (Figura 36).

Problema: Paragem daslinhas de montagem das

caixasde velocidade

Atrasosnosabastecimentos de certos materiais g

a

Transporte dematerial por AGY ndo chega as
linhas nostempos predefinidos

Durante as deslocagdes dos AGV's, verificam-se
paragensnio programacdas

Charattes impedem a passagem dosAGWY s para Paragens dos AGV's mal programacdas nos seus
abastecer aslinhas destinos

Figura 36 - 5-Why: Origem do problema

Como se verifica entdo, na Figura 36, existe uma anomalia inicial que,
naturalmente, terd a sua origem numa vasta lista de subproblemas. Comecando
entéo pela identificacdo do problema central, sendo este a paragem das linhas de
montagem do setor em questdo. Logo de seguida, ao efetuar a questao “Porqué?”,
consegue-se identificar a irregularidade ja acima referida que expde os atrasos nos
abastecimentos de alguns constituintes das caixas de velocidade. Continuou-se,
entdo, a questionar da mesma maneira identificando uma anomalia, sendo esta
explicada pelos anormais tempos de transporte dos materiais por AGV, visto que
sdo mais elevados que o normal. Prosseguiu-se entdo o processo de identificacao
da origem do problema, verificando-se paragens ndo programadas
informaticamente, durante as rotas definidas aos AGV’s. Finalmente, mantendo-se
0 padrdo do método em uso, identificaram-se dois problemas reconhecidos que
estavam na origem de algumas paragens de producdo nas linhas de montagem
das caixas de velocidade. Nomeadamente, os charlattes, aquando das suas
paragens para abastecimento de linhas, realizam as mesmas de forma a que
sejam um obstaculo inultrapassavel para os AGV’s continuarem as suas
deslocacdes predefinidas (Figura 37); o outro problema identificado consiste nas
paragens mal programadas de certos AGV’s, nos seus destinos, que servem,

também, como barreiras para a passagem dos ditos AGV’s atrasados (Figura 38).
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Figura 38 - Paragens mal programadas dos AGV's

De seguida procedeu-se ao mapeamento dos processos chave, com o objetivo
de se realizar uma mais eficaz e rapida andlise aos problemas verificados. Este
processo demonstra todos os sentidos de circulacdo (Figura 39 - setas verdes) em
volta de toda a area em questao, tanto de AGV’s como de empilhadores/charlattes.
Existe, também, uma exposicdo de todos os locais de abastecimento efetuados por
charlattes (Figura 39 — circulos azuis) e, da mesma maneira, sao reveladas todas as
paragens para abastecimento por parte dos AGV’s (Figura 39 — triangulos amarelos).
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Figura 39 - Sentidos de circulagéo e locais de abastecimento de AGV's e charlattes

4.2.2. Proposta de melhoria

ApoOs identificacdo e andlise de todos os problemas associados ao presente
caso, foi realizada uma lista de solugbes com vista a sua resolucao. Depois de
uma focada troca de opinides com os CUET’'s de ambas as linhas, foi efetuada
uma apresentagdo das ideias que, realmente, continham potencial para solucionar
as anomalias referidas anteriormente.

O processo que iria determinar a resolucdo do problema, relacionado com as
paragens NOK dos charlattes, consistia em paragens formalizadas e delimitadas
para os veiculos, de forma a abastecerem todos os postos o0 mais rapidamente
possivel, permitindo, assim, a livre circulacdo dos AGV’s por este setor para

efetuarem as suas trajetérias de abastecimento (Figura 40).
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Figura 40 - Proposta de melhoria para paragem de charlatte

A Figura 40 mostra o local exato onde deveria ser formalizada a paragem de
charlatte para as situac6es de abastecimento A e B (Figura 39 — circulos azuis).
ApOGs a sua aplicacao e delimitacdo iria ser um sitio estratégico eficaz para que
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fosse possivel o abastecimento rapido por parte do colaborador. Tendo em conta o
layout de ambas as linhas, sera de elevada dificuldade a resolu¢éo da situagcao de
abastecimento C (Figura 39 - circulos azuis). Uma possivel, mas bastante
complexa solucdo seria a alteragdo do préprio layout com o fim de permitir a
delimitacdo de uma zona formal de paragem para o charlatte abastecer.
Finalmente, para solucionar o Gltimo problema identificado relativo as paragens
inequivocas dos AGV’s, por parte de paragens mal programadas de outros meios
de movimentacdo da mesma espécie, foi elaborada também uma solucéo que visa
a sua fluidez de abastecimento, tendo em conta as suas rotas, fornecidas pelo
software Vsystems. Visto que esta ma definicho de paragens foi executada
somente em AGV’s de abastecimento do fim de linha de montagem, seréo

demonstradas apenas, as rotas referentes a este fluxo (Figura 41).

fdodula 4

Figura 41 - Rota dos AGV's do fim de linha das caixas de velocidade

Como podemos verificar na Figura 41, os AGV’'s saem da zona de
embalamento das caixas de velocidade (trago laranja) dirigindo-se para as areas de
final de linha de cada uma (trago inferior a roxo) com o objetivo de serem abastecidos
com caixas de velocidade montadas na sua totalidade. Dependendo do pedido ser da
linha 2 ou da linha 3, através de um tablet fixado nas mesmas, os AGV’s serdo
encaminhados para a linha em questdo, efetuando um tempo de espera para que
sejam totalmente carregados. O problema, por vezes, estd no numero de AGV’s que
se solicitam. Se forem requeridos mais que um AGV para a linha 2, por exemplo, ira
acontecer o que é demonstrado na situagdo da Figura 41 (& esquerda). E igual
acontecerd, se o executarem da mesma maneira para a linha 3 (Figura 41 a direita).
Por fim, a rota termina com a deslocagdo dos AGV’s, aquando da sua totalidade de

abastecimento, novamente para a zona de embalamento.
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Para que tal desorganizacdo ndo aconteca, recomendou-se a colocacdo de
uma zona de espera (Figura 42) para o AGV (que € solicitado para o final de linha) que
visa ndo prosseguir a partir dessa mesma &rea, enquanto o AGV, que esta em
abastecimento no final da linha pedida, ndo for completamente preenchido. Esta zona
pode ser criada a partir do uso da tecnologia RFID, usando uma tag, com a sua ordem
de paragem, que vai ser lida pelo leitor do AGV aquando da sua passagem. A partir do
momento em que o colaborador da a ordem para o AGV seguir com as caixas de
velocidade para o embalamento, o0 AGV, que ainda estara na zona de espera
recomeca o seu trajeto para a linha que requereu o seu servico. Desta forma, néo ir4
existir qualquer engarrafamento que sirva de obstaculo a todos os AGV’'s que
funcionam neste meio. Devera ser realizada uma formag¢do aos colaboradores que
operam na zona de embalamento com o objetivo de tomar as melhores decisées em

relacdo a logistica de pedidos.
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Figura 42 - Zona de espera do AGV requerido

Desta forma, irdo ser resolvidos os problemas encontrados que dificultavam o
bom funcionamento da empresa, otimizando os fluxos das linhas 2 e 3 da linha de
montagem das caixas de velocidade, afim de se obter um maior aproveitamento dos
mesmos, devido ao acrescento de atividades VA, através de uma maior fluidez de

processos.
4.3. Andélise geral dos empilhadores e charlattes da empresa

Com o principal objetivo de reduzir os custos da fabrica, a Renault Cacia esta
inserida num projeto designado “Zero Empilhadores”, como ja foi mencionado
anteriormente. A partir da diminuicdo do namero de veiculos, tanto empilhadores como
charlattes, ira ser possivel realizar uma significativa redugéo de custos associados aos
mesmos. Desta forma, a empresa esta empenhada, ndo s6 nos custos, mas também
na seguranca e sustentabilidade adicional que este esforco podera oferecer ao meio

fabril, em geral.
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Primeiramente, a organizacdo esta focada em eliminar todos 0os meios que nao
sao elétricos, neste caso veiculos a diesel e a GPL. Comparativamente aos primeiros,
estes veiculos sao bastante poluentes e perigosos, devido ao combustivel que utilizam
e a fraca tecnologia associada aos mesmos, apresentando um risco para todos o0s
colaboradores. Desta forma, o projeto implica, inicialmente, eliminar os veiculos mais
poluentes e perigosos e, de seguida, ir reduzindo todos os meios até ficar tudo
automatizado. Este € o principal objetivo, a automatizacao total da fabrica seguindo,

com rigor, os principios ambientais e de seguranca fabiris.
4.3.1. Obtencao de dados de todos os veiculos em questéo

De inicio era necessario saber quantos empilhadores e charlattes existiam em toda
a fabrica, para, de seguida, se conseguirem obter informa¢cdes acerca do posto em
gue estdo introduzidos, e conseguir elaborar uma tabela com variadas informagdes.
Nestas incluem-se dados como: a referéncia Renault, o tipo de veiculo, o nimero de
horas anual de utilizagdo, a sua afetacdo e, por fim, o seu custo mensal de aluguer.
Para tal aquisicdo de informacdo, parte do trabalho foi fornecido pela propria
tecnologia dos veiculos alugados a empresa Linde, visto que estes obtinham,
automaticamente, o fornecimento de horas devido ao seu software avancado.
Contudo, nem todas as maquinas pertenciam a Linde, sendo que 25 veiculos eram da
sua propriedade e o resto eram da responsabilidade da Renault Cacia. Os ultimos,
sendo de fraca tecnologia, a Unica informacdo que conseguiam fornecer era a da
guantidade de horas que tinham de trabalho, desde a udltima inspecéo, tendo que ser
registadas por via presencial.

Seguidamente a uma longa pesquisa e exploracdo com vista a aquisicdo das
informagbes acima enunciadas, foram retirados alguns dados do software acima
referido, onde se conseguiu obter o nimero de horas de utilizacdo semanais por cada
veiculo, no ano de 2019. Através deste ponto de partida, efetuou-se a procura dos
postos de trabalho de cada um, o tipo de fonte de energia que utilizava (GPL, diesel ou
eletricidade) e, por fim, o custo mensal de aluguer de cada um, nesse mesmo ano. Na
tabela apresentada no Anexo A, estdo expostas todas as informacdes mecionadas
anteriormente.

Depois de agrupar todas as informacfes referentes as maquinas Linde, é
necessario efetuar o mesmo processo para as maquinas pertencentes a empresa em
questdo. Contudo esta tarefa ira ser demonstrada de modo incompleto, pois ndo se
conseguiu efetuar a recolha do numero de horas a tempo, devido a situacdo

pandémica que, atualmente, se regista. De seguida, irdo ser apresentadas as
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caracteristicas destes veiculos como a fonte de energia e o posto de trabalho (Figura
43).

Armazém
Parada
Armazém

Parada

Parada

Parada

Elétrico Armazém Cuim.

Elétrica MPR

Elétrica Garagem
Diesel Mow. Maguinas

Diesel Parada

Diesel Mow. Maguinas

Diesel Parada

Garagem [Baterias)

Elétrica Armazém

Figura 43- Veiculos pertencentes a Renault Cacia

4.3.2. Andlise das informacg6es adquiridas

Apos reunido de todos os dados acerca dos veiculos Linde, foi efetuado um gréfico
que visa analisar o somatorio do numero de horas de trabalho destas maquinas, para
efeitos de comparacgédo. Este grafico encontra-se no Anexo B. O anexo em questao,
reporta maioritariamente uma quantidade de veiculos pertencentes ao Armazém,
havendo, também, uma pequena percentagem, que contribui para o bom
funcionamento da Recec¢do Administrativa e um par de maquinas que trabalham na
lavagem dos Termo formados. Em termos de fonte de energia, sendo a sua totalidade
empilhadora e charlattes elétricos, estdo num nivel razoavel de seguranca e
sustentabilidade. A nivel de custos de aluguer, estes vao depender do modelo
alugado, tendo em conta certas especificacdes, como por exemplo 0 peso maximo
suportado. Como base de andlise e observacdo do numero de horas de utilizagéo, o
Anexo B serve como demonstragdo, para comparar estes parametros.

N&o foi efetuada nenhuma proposta de melhoria ao CUET responséavel pelos
meios de movimentacdo, devido ao cancelamento do estagio em periodo de
pandemia. Porém, no Anexo B, consegue observar-se que as maquinas R133, R056 e
R154 poderiam ser mais eficientemente utilizadas, efetuando a reducao de um desses

veiculos, ou até mesmo, realizando uma automatizagéo de fluxo, substituindo um dos
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charlattes por um AGV. Estas possiveis propostas teriam, efetivamente, o objetivo de
aumentar a taxa de utilizacdo da generalidade dos meios de movimentacao.

Prosseguindo para os veiculos pertencentes a Renault Cacia, como é de facil
percecdo na Figura 43, existem ainda 5 veiculos cuja fonte de energia € o Diesel.
Apesar de dois deles estarem parados, isto é, em processo de sucatagem, sobram
mais trés que aumentam o risco de acidentes e ampliam a pegada ecoldgica da
organizacdo. Da mesma maneira, também estdo presentes 7 maquinas movidas a
gas, sendo que 4 delas estdo, identicamente, no mesmo processo que as acima
referidas. Todas as maquinas ndo elétricas necessitam, incondicionalmente, de ser
excluidas da lista 0 mais rapidamente possivel e, se praticavel, serem automatizados
os seus fluxos.

Estas situacdes mencionadas acima, tém como principal objetivo aplicar o projeto
“Zero Empilhadores” de maneira a automatizar toda a fabricacao da industria, para que
haja um mais eficiente e menos dispendioso transporte de materiais, com a maxima

seguranca possivel e sem afetar, com tanto impacto, o0 meio ambiente.
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Capitulo 5

5. Conclusoes

Este capitulo vai expor uma analise critica acerca de todas as situacdes descritas
nas seccdes pertencentes ao capitulo 4. Nomeadamente, no segmento 5.1. vao ser
apresentadas varias consideracdes finais e limitacdes encontradas ligadas ao projeto
em causa. Seguidamente, na seccdo 5.2. serdo mencionados possiveis trabalhos

futuros a realizar relacionados com os temas relatados anteriormente.

5.1. Critica sobre os resultados obtidos

Atualmente, devido aos importantes estudos e pesquisas sobre melhorias de
processos em todo o tipo de mercados de trabalho, obriga-se as empresas a estar,
continuamente, em processo de melhoria e progressao a nivel de desenvolvimento de
todos os setores que as constituem. Esta evolucdo é indispensavel para o sucesso de
gualguer organizacao, contudo para tal é necessario estudar as situacdes, analisa-las
da melhor forma possivel e, uma das mais importantes etapas, saber realizar a devida
implementacéo e aplicagdo na sua situagdo perante o mercado.

E exatamente por esse caminho que a Renault Cacia estd a enveredar, o da
maturidade do setor, mas, simultaneamente, inserindo-se, de forma sistematica, em
Nnovos processos com o principal objetivo de evoluir como uma das mais importantes
fabricas do Grupo Renault. E desta maneira que, focalizando os seus fluxos, estes sdo
cada vez mais complexos e eficazes, o que prova a seriedade de novas aplicacfes de
risco, porém bem executadas, o que demonstra os resultados desta organizacao.

Este relatério foi realizado no projeto da otimizacdo de fluxos nos sistemas de
gestao dos meios de movimentacado, na area da gestao de fluxos remetendo para todo
o setor de fabricacdo. Visando a maior eliminacdo possivel de desperdicios, a
empresa coloca como pilares metodologicos a qualidade, servico, seguranca e,
também, a sustentabilidade. A partir destes, diariamente, a organizagéo trabalha com
esfor¢co e dedicacdo para ser cada vez mais bem constituida, seguindo boas ideias e
colocando a competitividade em patamares de alto nivel.

Relativamente ao projeto, este surgiu a partir do estudo e andlise de alguns
procedimentos que foram caraterizados com uma maior urgéncia de resolugéo, sendo
que, inicialmente, foram os primeiros a serem destacados no trabalho desenvolvido.
ApOs vérias situacdes andmalas terem ocorrido, foram identificados os problemas em

guestdo com o objetivo de encontrar, precisamente, as suas solu¢des. Primeiramente,
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foi tratado a mudancga de localizacdo das baterias para que houvesse uma maior
eficiéncia no fluxo de substituicdo. Apés alguma investigacao no terreno, surgiu, entao,
a solucdo de alterar esse local para a GR1, o que foi visto de bom grado pelos
responsaveis logisticos, procedendo-se de imediato a sua implementacdo. O uso de
algumas ferramentas Lean nesta situacdo foi de elevada importancia, sendo que o
fluxo foi, efetivamente, melhorado, ndo s6 em termos de eficiéncia, como também, se
seguiu, imperativamente, os parametros de seguranca impostos.

Ao nivel do novo carro criado, para que houvesse uma melhor fluidez no processo
de transporte das pecas constituintes, JR e JT4, desde a zona de Pec¢a Branca até aos
Tratamentos Térmicos, foi realizada uma andlise da situagdo em causa, tendo-se
concluido que a criagao de um carro, exclusivo para uso de pecas JT4, seria a melhor
solucdo possivel para que ndo houvesse mais constrangimentos com faltas de carros
para o seu transporte. Deste modo, este tipo de fluxo foi melhorado, deixando, assim,
de haver quaisquer anomalias neste processo, no contexto dos meios de
movimentacao.

Seguidamente, procedeu-se a investigacdo dos motivos pelos quais haviam
paragens na producdo na linha de montagem das caixas de velocidade. Concluiu-se
que os AGV’s de abastecimento do fim de linha estavam a ser, regularmente, parados
imprevistamente seja por charlattes ou pelos proprios meios de movimentacdo que
realizavam paragens mal programadas. Desta forma, atuou-se para que estes fluxos
fossem executados de um modo mais fluido, desaparecendo de vez os problemas dos
abastecimentos de linha.

Por fim, foi efetuada uma pesquisa acerca dos empilhadores e charlattes com o
principal objetivo de reduzir a sua quantidade, aplicando, assim, o projeto “zero
empilhadores” que visa a automatizacao total dos fluxos dentro da zona de fabricagao
da empresa. Para tal foi, incompletamente, realizada a busca de informagdo dos
mesmos, ndo havendo uma conclusao pratica, por motivos pandémicos.

De um modo geral, os objetivos propostos foram maioritariamente alcancados,
tendo sido desenvolvidos fluxos de material internos, externos e de abastecimento; a
produtividade, por consequéncia, foi aumentada, devido a eliminagcédo de desperdicios,
como paragens NVA de producdo ou de meios de movimentacdo; a utilizacdo da
ferramenta 5S levou a uma maior organizacao e limpeza do meio fabril, destacando-se
a alteracdo de fluxo de substituicdo das baterias, levando a uma utilizacdo intensiva da
mesma. Contudo, o objetivo de reduzir os meios de movimentacdo nao foi atingido,

por razBes enunciadas anteriormente.
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5.2. Sugestdes de trabalhos futuros

O projeto teve como base a melhoria dos sistemas de gestdo de movimentacao,
porém, neste contexto, poder-se-ia requerer um maior foco em assuntos tais como a
otimizacdo de rotas, ndo s6 a nivel dos AGV’s, como também dos empilhadores e
charlattes.

Devido a situagdo pandémica, o estagio ndo pode ter sido concluido na sua
totalidade, tendo sido impossibilitada a continuacdo do estagio, para que se pudessem
atingir as restantes fases do projeto.

Desta maneira, como trabalho a poder desenvolver, sugeria-se um estudo mais
focalizado ao nivel dos veiculos empilhadores e charlattes, finalizando a pesquisa ja
realizada neste projeto. Este iria suportar e continuar o progresso da metodologia
“zero empilhadores”, com vista em algumas melhorias para automatizacao de fluxos.

Outro trabalho a realizar seria a otimizagao de rotas, tanto de AGV’s como do resto

dos meios de movimentacdo, com o principal objetivo de aumentar a sua eficacia.
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Anexo A - Informagdes dos veiculos Linde

[Ciisto abige] Horas 20T:
82809 | 4469
E56.31 | 4137
E5150 4651
HIT.2E 2475
3722 | 1060
83722 | 2235
82303 | 2278
$3T.22 3083
g3722 | 2229
83722 | 1854
83722 | 2043
TiaT 410
TIaT Fla
77797 | 847
17797 | 724
Tav il
TI7.a7 1341
7797 | 1194
TTrar 691
TS | 88e
s | 747
o7 | 1340
83722 | 1511
mrret | 132
gz | s0s
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Anexo B — Somatério das horais de cada maquina Linde em 2019

o 1060

Yeiculos Linde - Horas 2019
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