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palavras-chave

resumo

Comboio logistico, base rolante, empilhador, abastecimento as linhas de
produgéo, bordo de linha, Pensamento Lean

A competitividade é frequentemente vista no contexto da economia de
mercado. Neste sentido, a competitividade empresarial significa a obtencéo de
uma rentabilidade igual ou superior aos rivais no mercado. Entéo, deve ser um
dos objetivos estratégicos de qualquer industria. Nesse sentido, as empresas
tém adotado o pensamento Lean para tentar alcan¢ar duas das metas
universais: conseguir reducéo de custos (redugéo de stocks, aumento de
produtividade, melhoria da qualidade, libertacéo de espacos, etc.) e
implementar melhorias. Nesse sentido, o projeto descreve um conjunto de
propostas que visam a melhoria do abastecimento a vérias linhas de producéo,
no ambito duma industria automovel.

O principal objetivo consistiu no estudo das condi¢des existentes e as
alteracdes necessérias para que o abastecimento as linhas de producao
pudesse ser feito através de comboio logistico, em detrimento do uso de
empilhador. Para isso, foi necessério reestruturar todo o processo em si.
Foram indispenséaveis diversas reformula¢des: ao nivel do bordo de linha
(plataformas de rececao e caracteristicas especificas das bases rolantes —
atrelado do comboio logistico), bem como no espaco fisico da fabrica
(definicdo dos sentidos de circulag&o e dos circuitos de
abastecimento/recolha). Reuniram-se, igualmente, 0s recursos auxiliares,
necessarios para implementar o comboio logistico, nomeadamente através da
definicdo de uma zona de transferéncia entre o armazém e o bordo de linha.

Os resultados demonstram uma diferenca significativa entre os dois tipos de
abastecimento em andlise, dando substancial realce ao uso do comboio
logistico, cujas melhorias resultantes da sua implementagdo poderiam chegar
aos 75%, numa Otica conjugada de tempo despendido e distancia percorrida.
Assim, a usar-se o nhovo modelo de abastecimento proposto, prevéem-se
ganhos inclusive ao nivel do funcionamento da fabrica. Nesse sentido, s&o
expectaveis melhorias a trés grandes niveis: Recursos Humanos, Materiais e
Ambientais, com repercussoes significativas em termos de distancia, tempo e
carga transportada, quer abastecida, quer recolhida.
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Logistic train, trailer of logistic train, forklift trucks, supplying the production
lines, border of the line, Lean Thinking

Competitiveness is often seen in the context of the market economy. In this
regard, competitive business means to obtain a yield greater than or equal to
the market competitors. So, it should be one of the strategic objectives of any
industry. Accordingly, companies have adopted Lean Thinking to try to achieve
two of the universal goals: achieving cost reduction (reduction of stocks,
increased productivity, improved quality, release spaces, etc.) and implement
improvements. In this sense, the project describes a set of proposals aimed at
improving the supply to several production lines, in connection with a car
industry.

The main objective was to study the existing conditions and the necessary
changes in order to supply the production lines by using logistic train, instead of
using forklift. For this it was necessary to restructure the entire process itself.
Several reformulations were necessary: at the border of the line (reception
platforms and specific characteristics of trailer of the logistic train) as well as
the physical space of the factory (definition of sense of movement and supply
circuits). It is also gathered the auxiliary resources needed to implement the
logistic train, including the definition of a transfer zone between the warehouse
and the border of the line.

The results show a significant difference between the two types of supply for
analysis, giving substantial emphasis to the use of logistic train whose
improvements resulting from the implementation could reach 75% according to
a combined perspective of time spent and distance traveled. Thus, to use the
new supply model proposed are anticipated gains even at the level of operation
of the plant. Accordingly, improvements are expected at three broad levels:
Human Resources, Materials and Environmental, with significant repercussions
in terms of distance, time and load, either supplied or collected.
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1. Introducgao

"0 desafio da logistica é fazer cada vez mais com cada vez menos, até que se possa fazer tudo
sem nada.", Bowersox

O documento que se segue descreve o Projeto desenvolvido no ambito do estdgio curricular
do Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial, da Universidade de Aveiro. O Projeto foi leva-
do a cabo na empresa Renault CACIA, situada em Cacia. O tema abordado versou o abasteci-
mento as linhas de producdo, tendo em conta o futuro uso de um comboio logistico e o estudo
das implicagdes/consequéncias desse meio de movimentacgdo.

A globalizagdo de hoje, no mundo, tem um efeito sobre o ambiente competitivo da industria,
afetando a forma como se faz negécio. E por isso que as empresas devem tentar melhorar
cada vez mais em todas as areas, a fim de sobreviver (Boztinaztepe & Canan, 2008). Nesse
sentido, as empresas tém adotado iniciativas Lean (elimina¢do de desperdicios) para suportar
reducGes de custos e melhorias na qualidade (Goldsby & Martichenko, 2005). Segundo George
(2003), essas sdo duas das metas universais, que afetam a competitividade. Entdo, a competi-
tividade deve ser um dos objetivos estratégicos para qualquer industria (Boztinaztepe &
Canan, 2008).

No caso da industria portuguesa, com uma conjuntura econédmica cada vez mais adversa, é
imperioso que as empresas reduzam, ao maximo, os seus custos operacionais de forma a con-
seguir suplantar as exigéncias do mercado. As reorganizagGes serdo fundamentadas no que o
consumidor quer e precisa. Segundo os autores Alternburg, Griscom, Hart, Smith, & Wohler
(1999), um processo ideal é aquele que é suficientemente flexivel para permitir uma mudanca
rapida. Este tem sido o caso, dentro da industria automédvel (Miemczyk & Holweg, 2004). A
Logistica Interna que suporta as atividades de Produgao é um exemplo perfeito da flexibilidade
requerida (Goldsby & Martichenko, 2005). Particularmente, as necessidades de movimentacao
e abastecimento de materiais e componentes em tempo habil, € uma das principais responsa-
bilidades da Logistica na Fabricagdo. Portanto, a maior enfase, no apoio a Produgdo, nao deve
estar em como a producgdo ocorre, mas no que é fabricado e quando e onde os produtos sdo
produzidos. A eficiéncia e a eficacia tém também um papel fulcral, tendo repercussdes signifi-
cativas na produtividade das empresas (Baudin, 2005). Para que a Logistica seja considerada
eficiente, deverd apresentar a competéncia de disponibilizar bens e recursos, comprovando
efetivamente que consegue obter os resultados projetados pela empresa. Mas para isso, é
preciso mais do que realizar a aquisicdo, seguida de armazenamento e posterior entrega. O
resultado que se espera é que em todas as fases a Logistica ateste a sua eficacia, realizando as
tarefas, mas sempre com segurancga, pontualidade e qualidade. O consumidor ndo quer sim-
plesmente receber seu produto, ele quer na hora marcada e sem avarias ou defeitos
(Fernandes K. S., 2008).

O Want-To-Be (expressdo interna do grupo Renault) da Logistica Industrial, da Renault CACIA,
preconiza a utilizagdo de abastecimentos em comboio logistico, em detrimento da utilizacdo
de empilhadores, no seio de um dos Sectores de producdo. E é exatamente ai que incidiu o
Projeto. Nesse sentido, pretende-se substituir o uso de empilhador por um comboio logistico,



no abastecimento das diversas Unidades Elementares de Trabalho (UET), do Setor dos Compo-
nentes Mecanicos (CM). E, para tal, foram propostas uma série de alteragcdes e mudancas,
salvaguardando os potenciais ganhos com a sua futura implementacao.

1.1. Objetivos

A realizagdo do Projeto incidiu sobre um estudo que permitisse melhorar o abastecimento. Isto
pressupde eliminar atividades que ndo adicionem valor, reestruturando todo o processo em si.
Para tal, foram necessdrias diversas reorganizacdes, quer no método de trabalho dos abaste-
cedores, quer no espaco fisico do Setor, passando pelos meios que conduzem a implementa-
¢do do comboio logistico, desde a sua saida do Armazém até ao bordo de linha.

Assim sendo, os principais objetivos deste Projeto consistem nos seguintes pontos:
= Levantamento das necessidades em termos de bases rolantes (atrelado do comboio
logistico);
= Definigdo das alteracGes e/ou implementag¢des necessarias no Setor CM;
= Definicdo dos sentidos de movimentacao do Setor CM;
= Definicdo dos processos e circuitos de abastecimento do Setor CM;
= Organizacdo a nivel logistico de todo o processo produtivo, criando as condi¢des ne-
cessarias para a execucao do mesmo.
De modo genérico, pretendeu-se levar a cabo uma anadlise global, antes da prépria alteragdo
que a proposta acarreta.

1.2. Estrutura do documento

O presente Relatério de Projeto encontra-se dividido em cinco partes que, por sua vez, se en-
contram subdivididos em sec¢des, pretendendo esclarecer o leitor do trabalho realizado.

No Capitulo 2 é apresentado o enquadramento tedrico suportado pela bibliografia consultada.
Inicialmente é abordado o conceito Lean e os desperdicios (muda) associados, bem como a
melhoria continua subjacente. Na mesma linha de pensamento é abordada a aplicagao do
pensamento Lean a Logistica. Serdo também explicitados conceitos como kanban, supermer-
cado, bordo de linha, gestdo visual e o sistema de troca de contentores. Além disso, foram
também alvo de revisao bibliografica dois processos de abastecimento as linhas de producao.

O Capitulo 3 incide sobre a organizacdo da empresa e, especificamente, da Fabrica de CACIA.
Entre outros, descreve-se a sua divisdo organizacional, focando o Departamento de Fabricagdo
(e o seu processo produtivo), o Departamento Logistico e a interligacdo entre ambos. Os pro-
dutos e uma pequena contextualizacdo das embalagens sdo também abordados.

No Capitulo 4, é apresentado o problema em estudo e os passos tomados na sua abordagem.
De referir, que o Desenvolvimento do Projeto consistiu numa série de propostas para que se
possa, no futuro, implementar o comboio logistico, sendo esse o resultado do Projeto em si.

No Capitulo 5, é efetuada uma reflexdo do trabalho desenvolvido e apresentadas as principais
conclusoes e dificuldades aquando da realizagdo deste Projeto.



2. Enquadramento Teorico

Este capitulo apresenta um breve enquadramento tedrico do trabalho que foi desenvolvido no
ambito deste Projeto. E feita uma introducdo ao Pensamento Lean, que orientou, de forma
geral, os objetivos do trabalho desenvolvido. Nesse seguimento, tornou-se necessario mencio-
nar os desperdicios (muda) que, quando continuamente eliminados, ajudam a alcangar a me-
Ihoria continua. Depois, uma vez que o objeto do estudo se prende com os processos e modos
de funcionamento logisticos (nomeadamente de e para as linhas de producdo), torna-se perti-
nente abordar temas no ambito da Logistica Industrial Interna. E o caso de conceitos como:
bordo de linha, controlo visual, supermercado e sistema de troca de contentores. Apresentam-
se ainda as definicbes de kanban e comboio logistico, sendo também elas fulcrais, para um
melhor entendimento do trabalho. Por ultimo, é feito uma distincdo de dois modos de proces-
sos de abastecimento: empilhador e comboio logistico.

2.1. Pensamento Lean

O pensamento Lean esta intimamente relacionado com o Toyota Production System (TPS). Na
sua forma mais simples, o Lean diz respeito a eliminacdo de desperdicios e ao aumento da
velocidade e de fluxos (Goldsby & Martichenko, 2005). Embora esta seja uma simplificacdo de
alto nivel, o objetivo final do Lean é eliminar residuos de todos os processos. Os criadores
Womack & Jones (1996) referem-se ao Pensamento Lean (Lean Thinking) como o “antidoto
para o desperdicio”. Surgiu com o intuito de reduzir sistematicamente os desperdicios em to-
das as fases da producgdo (Askin & Goldberg, 2002). Implica, nessa reducdo, diversos processos
e procedimentos (Wilson, 2009). Assim, além da acdo metddica relativamente aos desperdi-
cios, o Pensamento Lean envolve também um ataque sistematico sobre os fatores subjacentes
a ma qualidade e aos problemas elementares de gestdo, tal como sugerem Hines e Taylor
(2000), citados por Bhasin & Burcher (2006). Isto é, apesar do Lean estar preocupado com a
reducdo dos desperdicios a todos os niveis, preocupa-se também com a mudanca da cultura
corporativa (Bhasin & Burcher, 2006), bem como com a criagdo de valor.

Os autores Womack & Jones (1996), na sua obra de referéncia com o mesmo nome da filosofia
por eles criada, sumarizam as caracteristicas/principios fundamentais dessa mesma filosofia,
que visam simplificar a forma como uma organizagdo cria e entrega valor aos seus clientes, a
medida que todos os desperdicios sdo excluidos:
=  Estrutura organizacional assente em equipas dotadas de pessoas flexiveis, com formacao
diversificada, e elevado poder de autonomia e responsabilidade, nas suas areas de traba-
lho, isto é, equipas de desenvolvimento multifuncionais;
=  Mecanismos de resolucdo de problemas nas areas de trabalho, em sintonia com a cultura
de melhoria continua;
= QOperag0es Lean, que favorecem a detecdo antecipada dos problemas e a sua posterior
correcao;
= Taticas de lideran¢a dos recursos humanos, alicercadas em valores que encorajem sen-
timentos de partilha, apreco e honorabilidade;
= Desenvolver relacGes baseadas em confianga e compromisso mutuos, com fornecedores;
= Grande proximidade com o cliente.



2.1.1. Lean Production

Womack & Jones (1996) explicaram que o Lean Production é muito mais que uma técnica; é,
simultaneamente, uma forma de pensamento e um sistema de abordagem, que proporciona
uma cultura na qual qualquer pessoa, na organizagdo, aperfeicoa continuamente as operagGes
(Taj & Berro, 2004). O autor Liker’s (1996), citado por Bhasin & Burcher (2006), sustenta essa
mesma opinido, afirmando ainda que, quando implementada, reduz o tempo desde o pedido
do consumidor até a sua entrega, eliminando fontes de desperdicio no fluxo de producdo.
Assim, esta filosofia sugere a obtencdo de elevados patamares de qualidade, produtividade e
competitividade, por meio da criacao de fluxos continuos alinhando, na melhor sequéncia, as
acGes que criam valor. Para se conseguir extrair os beneficios decorrentes da aplicagao desta
filosofia, existem dez regras substanciais pelas quais o Lean Production se deve guiar, para
otimizar todo o sistema produtivo (Tabela 1).

Tabela 1 - Dez regras essenciais da filosofia Lean Production (fonte:Feltovich, 2004).

Eliminar todo o desperdicio supérfluo Minimizar o excesso de stock
Colaboradores ativos na procura de problemas | Definir as prioridades da produgdo de acordo com
os requisitos dos clientes

Satisfazer as expectativas dos clientes Fazer sempre bem a primeira
Maximizar o fluxo produtivo Projetar para alteragdes céleres
Parcerias com fornecedores Concecdo de sistemas de melhoria continua

Segundo o estudo realizado pelos autores Sohal and Eggleston (1994), citado por Bhasin &
Burcher (2006), a 72 empresas de producdo, concluiu-se que 66% experimentaram uma vanta-
gem competitiva resultante da adog¢do do Lean Production, com grandes melhorias resultantes
pela sua posicao competitiva no mercado. O que demonstra que o pensamento Lean esta a
adquirir cada vez mais forga, estando patente num ndmero crescente de empresas, ha medida
em que os resultados da sua implementacdo sdo geralmente percetiveis. Por sua vez, a aplica-
¢do do Lean Production é suportada por um portfélio de ferramentas e metodologias, que
além de permitirem a sua implementacdo, asseguram a sua manutencdo (Apreutesel, Suclu, &
Arvinte, 2010). Mais do que abarcar uma ou duas ferramentas isoladas, os autores Bhasin &
Burcher (2006) sugerem que é importante que as organizagdes pratiquem a maior parte, se-
nao todas, as ferramentas que se seguem na Tabela 2.

Tabela 2 - Ferramentas Lean (adaptado de Bhasin & Burcher, 2006).

2 Poka- 4 Milk

. 1 . 5 '
Jidoka 55 yoke? TPM Heijunka run Value Mapping

Benchmarking | Risk management | SMED® | Kanban | Single Flow | Kaizen (Ot .
manufacturing

! sistema instalado numa maquina do processo produtivo que permite a detecdo de defeitos na maquina e a auto-
matica paragem do sistema, para ndo passar o defeito para a frente.

2 E uma metodologia Lean criada para melhorar a organizagdo do nosso posto de trabalho, que consiste em 5 pas-
sos distintos, criando um sistema para standardizar o modo como as tarefas sao realizadas.

3 Sistema que, apds ser implementado, impossibilita a criagdo de um defeito num processo de fabrico.

* Total Productive Maitenance (Manutengdo Produtiva Total).

> Sistema que permite sequenciar as encomendas para produgdo.

6 Single Minute Exchange of Dies, que pode ser traduzido para mudanga rapida de ferramentas.



No decorrer do trabalho, trés destas ferramentas, serdo analisadas com maior detalhe.
2.1.2. Desperdicios

Outrora, o pre¢o de um produto era imposto ao Mercado, sendo o seu valor determinado pela
soma dos custos de fabricacdo com a margem de lucro pretendida. Perante uma economia
mais competitiva, o cliente é quem passou a ditar os precos dos produtos, cabendo as empre-
sas a escolha entre venderem as suas mercadorias, por tal preco, ou fazerem as alteragées
necessarias. Para a Toyota, a Unica forma de aumentar ou manter o lucro, apds essa mudanca
de abordagem, é através da reducao das perdas existentes no sistema. Ou seja, eliminar toda e
qualquer atividade que ndo agrega valor ao produto (Taj & Berro, 2004).

Nesse sentido, segundo a definicdo do presidente da Toyota, o Sr. Shoichiro Toyoda, “desper-
dicio é tudo para além da qualidade minima de equipamentos, materiais, componentes, espaco
e tempo dos trabalhadores, necessdria para acrescentar valor ao produto”. O pensamento de
producdo Lean pode ser encarado como uma utopia da producdo, pois o seu objetivo nuclear é
atingir a perfeicdo a todos os niveis: qualidade perfeita, zero stocks, maximizacao dos recursos,
eliminacdo de todas as fontes de desperdicio.

Segundo Suzaki (2010), uma anadlise do tempo que os trabalhadores passam na fabrica, revela
gue mais de 95% do seu tempo ndo é utilizado para acrescentar valor ao produto, mas sim
para acrescentar custos a empresa. Observa ainda que a analise do material, em curso de fa-
brico, revela que este passa mais de 95% do tempo necessario, em armazém, a espera de ser
transportado, processado ou inspeccionado. E nesse sentido que surge o termo muda. Trata-se
de uma palavra de origem japonesa que significa desperdicio. Os autores Pinto & Gongalves
(2007) referem-se a esse termo como um desperdicio ou uma atividade que consome recur-
s0s, mas nao acrescenta valor.

Segundo Bhasin & Burcher (2006), grande parte dos autores como: Philips (2002), Maskell
(2000), Nystuen (2002), Meier (2001), Standard and Davis (2000), Womack and Jones (2003),
Parker (2003), Olexa (2002a, b), Siekman (2000), Dimancescu et al. (1997), Liker (1996), Taylor
and Brunt (2001), Prizinsky (2001) e Oliver (1996), identificaram aqueles que consideram ser os
sete principais desperdicios (mudas). No entanto, os autores Taj & Berro (2004) identificaram o
oitavo desperdicio (conhecimento). Todos eles se encontram detalhados nos pontos seguintes.

= Sobreprodugdo: Frequentemente classificado como um dos piores desperdicios, encontra-
se 0 excesso de producdo, uma vez que cria problemas adicionais e oculta a sua verdadeira
causa. Produz-se mais do que necessario, quando ndo é necessario, em quantidades desneces-
sarias. Quando isto se verifica, consomem-se matérias-primas, pagam-se salarios e criam-se
stocks desnecessarios. Antecipam-se compras de pegas e materiais, aumenta o manuseamento
destes e o espaco de armazenamento. Além do aumento da complexidade e necessidade de
meios para a gestao a flexibilidade, no planeamento, diminui.

= Espera: Verifica-se quando os trabalhadores ou equipamentos perdem tempo parados a
espera de algo. Normalmente é causado pela utilizagdo de grandes lotes de produc¢do, porque
a linha ndo estd balanceada ou o fluxo estd obstruido.



= Processo: As operacgdes e processos desnecessarios sao também desperdicio. Este muda,
pode também surgir da utilizacdo errada de equipamentos e ferramentas, bem como de pro-
cedimentos complexos e incorretos aos quais ndo foi providenciada a informacdo adequada.

= Defeito: Dizem respeito a producao de materiais que tém de ser retrabalhados ou que sdo
tidos como sucata. A sucata e a retificacdo desses materiais, representam custos acrescidos,
além dos desperdicios relacionados com espera, imputados ao posto seguinte, acrescentando
custo e lead time” ao produto. Muitas vezes, para a empresa compensar a producdo defeituo-
sa leva-a a recorrer a horas extras, lotes maiores e mais transportes. Quando os defeitos sé sdo
detetados pelo cliente é ainda mais grave, pois pode implicar mais custos com garantias e en-
tregas adicionais, tomando em conta que prejudica a figura junto do cliente e assim, sdo com-
prometidos negdcios futuros e perde-se cota de mercado.

= Conhecimento: As pessoas ndo estdo confiantes no trabalho que fazem, nem sobre a me-
Ihor maneira de executar as tarefas.

= Transporte: Este muda diz respeito a qualquer movimentacdo de pessoas, informacao,
materiais, partes montadas ou acabadas desnecessaria. Os sistemas de transporte e movimen-
tacdo ocupam espaco, acrescem custos e podem danificar os produtos durante as movimenta-
¢oes.

= Stock: Posse de mais materiais, pecas ou produtos, do que as necessidades do cliente. E
uma consequéncia da sobreproducao, reflete a presenca de materiais retidos por um determi-
nado tempo, dentro ou fora da fabrica. Isto implica mais despesas com manuseamento, espa-
¢o ocupado e, por si sd, representa um custo para a empresa, uma vez que é valor estaciona-
do, que esta a depreciar com o tempo, sem acrescentar qualquer valor. Além do mais, esconde
problemas, na medida em que quanto maior for o stock da empresa, mais facilmente se con-
tornam problemas, sem realmente os resolver.

* Movimento: E importante ressalvar que movimento n3o é necessariamente trabalho; o
movimento por si s6 ndo acrescenta valor. Por conseguinte, este muda diz respeito a todo o
movimento que nao seja efetivamente necessario para acrescentar valor ao produto. Normal-
mente verifica-se devido a ma organiza¢dao dos locais de trabalho e despreocupag¢do com a
ergonomia, resultando em maus desempenhos e eficiéncias inferiores, aumentando o risco de
lesBes nos operadores.

Segundo Taj & Berro (2004), a maioria das empresas desperdi¢a 70% a 90% dos seus recursos
disponiveis. Mesmo as organiza¢Ges “mais Lean”, desperdicam sensivelmente 30%. Os mes-
mos autores sao apologistas que cada empresa tem de encontrar a sua prépria maneira de
implementar o pensamento Lean: ndo ha nenhuma maneira universal que seja aplicada a to-
dos. Apesar do amplo conhecimento existente e dos recursos disponiveis, muitas empresas
continuam a esforgar-se por ser e ficar Lean.

" Tempo que decorre desde a entrada da matéria-prima, nas instalacdes da fabrica, até a expedicdo do
produto final para o cliente.



No desenvolvimento do Projeto em questao, os mudas que serdo mais diretamente abordados
sdo os que dizem respeito ao transporte, stock e movimento.

2.1.3. Melhoria Continua

Segundo Carvalho (2010), a grande meta de qualquer sistema logistico é garantir a criacdo de
valor para o cliente. Neste sentido, sdo criadas um conjunto de atividades que vém de encon-
tro a disponibilizacdo, ao cliente, do produto certo, no local, tempo e quantidades corretas,
com um custo minimo, contribuindo de forma eficiente para a melhoria do nivel de servigo.

Perante Alternburg, Griscom, Hart, Smith, & Wohler (1999), a chave para o sucesso competiti-
VO japonés é a estratégia kaizen. Este é o termo, também ele japonés, usado para designar
aperfeicoamento, sendo também o conceito mais importante na gestdo nipdnica. A sua filoso-
fia abrange custos, o respeito pelos hordrios de entrega, a seguranca dos funciondrios e o de-
senvolvimento das suas capacidades, as relagées com os fornecedores e o desenvolvimento e
producdo de novos produtos. Relativamente as suas vantagens, os mesmos escritores desta-
cam o facto da filosofia kaizen se concentrar em pequenas, frequentes e graduais melhorias a
longo prazo. Isso permite uma maior adesdao da necessidade de eliminacdo das perdas na cul-
tura do trabalhador, o qual esta frequentemente a pensar no modo como aperfeicoar as suas
atividades (Takt, 2010). Por sua vez, o investimento financeiro é minimo. Além disso, todos,
desde a gestdo de topo até aos trabalhadores da linha, sdo envolvidos. As pessoas, em vez das
tecnologias, sdo o foco principal. A melhoria da qualidade na filosofia kaizen estd principal-
mente preocupada com a qualidade das pessoas. Quando a qualidade de pessoas é melhora-
da, a qualidade do produto é uma realidade (Alternburg, Griscom, Hart, Smith, & Wohler,
1999).

2.2. Aplicagdao do Pensamento Lean a Logistica

Com o tempo, a logistica passou a preocupar-se com um numero cada vez maior de atividades
e deixou de ser vista como operacional para tornar-se estratégica. A logistica aumentou a sua
contribuicdo para a eficiéncia e a eficacia da gestdo do aparelho produtivo. Além disso, é capaz
de manter a atengdo as necessidades internas da empresa e ao mesmo tempo, voltar os seus
olhos aos desejos dos clientes (Stock & Lambert, 2001).

Segundo os autores Cagliano, Caniato, & Spina (2008), a adocdo do modelo Lean Prodution
tem uma forte influéncia sobre a integracdo de ambos os fluxos de informagdo e materiais, ao
longo da cadeia de abastecimento. O primeiro fluxo é o dos materiais (recursos), o qual se
inicia no fornecedor e termina na entrega ao consumidor final. O segundo é o fluxo das infor-
magoes, o qual tem um sentido inverso ao do anterior (Figura 1).

Fluxo de materiais

Fornecedor Consumidor Final (Linhas de maauinacio)

Fluxo de informacéao

Figura 1- Gestdo de fluxos.



Pela sincronizacdo e racionalizacdo destes fluxos, procura-se, simultaneamente, a reducdo de
stocks, que sdo consumidores de recursos, e o aumento da disponibilidade dos produtos, e
consequentemente, a capacidade de reacdo as variacdes dos pedidos dos clientes.

No que diz respeito ao Lean Logistico, como o nome deixa antever, diz respeito a dimensado
logistica do sistema Lean Manufacturin (Baudin, 2005). Nesta linha de pensamento, é imperio-
so a entrega dos materiais necessarios, quando solicitados, na quantidade exata e convenien-
temente apresentdveis para a Producdo, numa ética de “Logistica de Entrada” e para os Con-
sumidores, numa perspetiva de “Logistica de Saida”. O segundo objetivo integra o ponto ante-
rior ndo comprometendo a entrega, procurando sempre a eliminagdo de desperdicios no pro-
cesso logistico.

Uma vez que este Projeto incide essencialmente na Logistica Interna da Renault CACIA e, espe-
cificamente, na melhoria do abastecimento as linhas de produgdo, assim, nas préximas sub-
seccles, sdo apresentados alguns conceitos importantes para esta temdtica da Logistica Inter-
na.

2.2.1. Kanban

A proposta do just-in-time considera sempre o sistema kanban (Namoura & Takakuwa, 2006).
Segundo Chase, Jacobs, & et al. (2006), a filosofia basica do sistema kanban ndo é conduzir os
niveis de stock a zero, mas antes controlar esses volumes em padrdes que obedecam as neces-
sidades vigentes. Trata-se portanto de uma ferramenta de gestdo. Isto é feito através de sinais
gue podem ser tanto os préprios cartdes, quanto as suas representacdes, como caixas ou ou-
tros elementos que denotem quantidades especificas e visualmente claras, servindo de ordem
para que o processo lance a agao de operagdes anteriores. Os autores Goldsby & Martichenko
(2005) afirmam que servem como pistas visuais de procura. De seguida apresentam-se essas
diferentes formas de passagem de informacdo, entre as quais se destaca a marca¢ao no chdo e
os kanbans fixos nos contentores, pois foram as que tiveram mais relevancia no ambito do
Projeto.

= Marcagao no chao: neste tipo, existem espagos reservados a armazenagem do produ-
to logo na saida da estagao de trabalho. Quando o produto é retirado, o operador tem
permissdo para produzir. Assim que todos os espacos forem preenchidos, deve-se pa-
rar a producdo (Chase, Jacobs, & et al., 2006).

=  Kanbans fixos nos contentores: também conhecido como sistema de duas caixas, nes-
se modelo, sdo colocados pelo menos dois contentores para cada material necessario
no bordo de linha, tendo fixado, em cada um deles, um kanban do tipo cartdo. O con-
tentor é recolhido quando fica vazio e devolvido ao bordo de linha preenchido com o
mesmo material na quantidade indicada na etiqueta (Gross & Mclnnis, 2003).

Cartdes, carros de transporte, indicacao luminosa, kanban eletrénico, sistema computorizado,
modelo gravitacional sdo exemplos de outros kanbans usados para sinalizar a producdo (Takt,
2010). O sinal visual contém informacgdo do que produzir, quanto, quando, onde e qual o seu



destino, podendo conter outros elementos como fotos, cddigo de barras, cores de distingao,
etc.

2.2.2. Supermercado

O supermercado consiste num pequeno armazém responsavel pelo abastecimento do sistema
pull (Takt, 2010). Funciona como uma interface entre os processos internos entre si. Segundo o
Lean Interprise Institute (2005), a implementacdo de um supermercado nao é obrigatdria. No
entanto, a criacdo deste tipo de conceito traz diversas vantagens; uma delas é garantir o just-
in-time, uma vez que a troca de contentor é feita no momento exato em que o operador ne-
cessita do item. Outras vantagens sao o baixo inventdrio necessario, o controlo visual mais
simples e de facil compreensdo (contentor vazio ou cartdo kanban) e também o controlo mais
facilitado dos funcionarios, assim como a sua racionalizacao.

No entanto, é necessdrio ter em conta que a procura do contentor pelo operador no super-
mercado poderd ter algum impacto na sua carga de trabalho diaria e que a criacdo de o mes-
mo necessita de uma grande area disponivel e de preferéncia perto do ponto onde serd mais
utilizado. Segundo Smalley (2006) citado por Lean Interprise Institute (2005), a necessidade de
manter um stock de todas a pecas que se produzem pode também tornar-se uma desvanta-
gem se a variedade de pecas for muito grande.

O abastecedor da linha de producdo dirige-se ao supermercado, retira os itens necessarios
(normalmente indicados nos kanbans de transporte, se existirem, ou entdo, por troca de con-
tentores) e coloca-os num transportador. Reabastece de seguida as células. A partir daqui,
outro funcionario ird repor o material retirado.

No caso do Projeto, ndo se aplicou ipsis verbis o conceito de supermercado, mas um conceito
com um principio de funcionamento semelhante, com a designacdo de “Zona de Transferén-
cia”, na sec¢do §4.5.1. A clarificagdo desse conceito sera desenvolvida no Capitulo 4, de De-
senvolvimento do Projeto.

2.2.3. Bordo de Linha

O bordo de linha é o espago existente para os contentores, as estantes e os materiais que se
encontram junto a linha de producgdo, para que os operadores possam realizar o seu trabalho.
Segundo Coimbra E. A. (2009), o bordo de linha é a ligagdo entre a Logistica Interna e a Produ-
¢do. Em termos fisicos, pode ser encarado como a fronteira entre a Linha de Produc¢do propri-
amente dita e o corredor de circulagdo. A Logistica Interna tem a tarefa de abastecer o materi-
al correto, na altura e localizagGes exatas, enquanto a produgdo deve focar-se apenas na pro-
dugdo e ndo ter preocupagdes alheias ao processo produtivo (Goldsby & Martichenko, 2005).

O bordo de linha deve possuir material suficiente para fornecer a Linha de Producdo enquanto
o comboio logistico ndo devolve os contentores vazios que recolheu ja com material, na sua
Ultima passagem. E necessdrio, entdo, estabelecer o n? de contentores a serem utilizados
(Namoura & Takakuwa, 2006). O material deve estar corretamente enderecado com referén-
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cias Unicas e fixas de facil percecdo para que ndo haja confusdes ou enganos. Um bordo de
linha devera preencher os seguintes quatro requisitos (Fernandes, 2011):

=  Minimizacdo do movimento de picking dos operadores de linha;

= Localizagdo que minimize o movimento dos responsaveis pelo abastecimento;

=  Tempo de mudanga muito reduzido de materiais de um produto para outro;

= Decisdo de reabastecimento devera ser intuitiva, facil e instantanea.

2.2.4. Gestdo Visual

A gestdo visual é de importancia desmedida para a gestao do fluxo do armazém e da fabrica.
Admite agilizar a entrada e saida de materiais através do uso de sinais visuais no sentido de
identificar zonas de armazenamento, determinados produtos e necessidades. Trata-se de sis-
temas simples, intuitivos e que facilitam as operacdes. Sinais luminosos e sinais sonoros, assim
como marcas no pavimento, sdo exemplos de controlo visual. A implementagdo destes concei-
tos leva a criacdo da Fabrica Visual (Pinto & Gongalves, 2007). O uso desses sistemas de con-
trolo visual visa tornar mais eficaz o controlo dos processos. Assim, tem como principal objeti-
vo a melhoria da produtividade de tarefas relacionadas com abastecimento e picking, bem
como com a reducdo dos erros associados a estas atividades (Goldsby & Martichenko, 2005).

2.2.5. Sistema de Troca de Contentores (Contentor Cheio/Vazio)

Quando existe espaco suficiente no bordo de linha, ou esse espaco poder ser remodelado,
para que existam dois contentores, o abastecimento com a troca do cheio pelo vazio pode-se
tornar numa alternativa bastante positiva. Neste caso, o préprio contentor, quando consumi-
do, serve como um sinal de comunicagdo de necessidade de ser reabastecido.

[T
o
L) |

Operador de
producéc
troCE
oonbentor
WA pOT
cheio no

Dpersdor logistico ponto de wso
retine o contentor =
vazio, transferindo-o
pars me Sres

prosime do steck

Dperador logistico
troce contentor vezio
por contentor cheic

Figura 2 — Principio de troca de troca de contentores
(adaptado de Lean Interprise Institute, 2005).
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2.3. Processos de Abastecimento as Linhas de Producgao

Existem varias formas de se abastecer as células de producdo. Uma delas é utilizando uma
logistica tradicional, na qual um empilhador abastece o material mediante requisi¢cdes feitas
pela linha. De acordo com Coimbra E. A. (2009), o empilhador responde as tarefas que lhe vao
sendo atribuidas nao existindo necessidade de controlo, o que se traduz em periodos de muito
ou pouco trabalho. A capacidade do empilhador também é limitada, tendo em conta o nimero
de partes que podem ser transportadas num estabelecido espaco temporal. Outra forma de
abastecimento é utilizando um comboio logistico. Assim, entende-se ser conveniente, apro-
fundar um pouco este conceito, fazendo o seu enquadramento no campo da producado e dei-
xando bem clara a sua pertinéncia.

2.3.1. Descricao do Comboio Logistico

Segundo Baudin (2005), o conceito do milk run é largamente ignorado no campo da literatura
logistica e, mesmo na literatura inglesa, raramente é mencionado no ambito do /lean produti-
on. A designacdo de comboio logistico apresenta-se na literatura pelos termos milk run ou
mizusumashi. O conceito de milk run provém da industria de laticinios e abrange a rede de
transporte, onde todos os inputs e outputs de requisitos de material, de diversas estacdes sdo
cobertas por um Unico veiculo que visita todas as estac¢des, que circula segundo um horario
pré-definido. Segundo Brar & Saini (2011), o milk run esta a tornar-se segundo uma dtica over-
seas, num dos sistemas standard relativamente a distribuicao just-in-time. Os autores Moura &
Botter (2002) também defendem que o sistema milk run de abastecimento de materiais para a
indUstria automobilistica é, verdadeiramente, um passo para a implantacdo de uma filosofia de
trabalho just-in-time.

Segundo (Brar & Saini, 2011), em geral, as raz6es que justificam o facto do milk run ter vindo a
ser amplamente empregue s3o:

1. Redugdo em custos de transporte, devido a consolidagado do transporte;

2. Melhoria nas linhas de producdo e grande precisdo na distribui¢do just-in-time, devido
a sincronizacgao;

3. Melhoria do ritmo de carregamento dos veiculos, encurtando a distancia total percor-
rida;

4. Reducdo do risco de problemas de qualidade do produto. Os produtores podem rapi-
damente descobrir e informar os fornecedores correspondentes, para minimizar os
impactos nas vendas.

5. Mudanca da estratégia logistica, usando a third-party®, reduz significativamente o
stock intermédio, aumentando os fluxos de capital e reduzindo os riscos de investi-
mento.

Este conceito é habitualmente aplicado a Logistica Interna, para o transporte de matérias-
primas, produtos terminados e desperdicios entre a fabrica, as estages de montagem e o

® De acordo com Lieb, (1992, p. 29) citado por Marasco, (2008), Third-Party Logistics (TPL) " envolve o uso de em-
presas externas para realizar fungdes logisticas que tradicionalmente tém sido realizados dentro de uma organiza-
¢do. As fungdes desempenhadas por terceiros podem abranger todo o processo de logistica ou atividades seleccio-
nadas dentro desse processo.”



12

armazém (Baudin, (2005) citado por Brar & Saini, (2011)). No sistema de Producdo em si, o
sistema do milk run é usado para abastecimento de materiais na linha de producdo. Assim, é
constituido por um veiculo de tracdo (que é conduzido por um operador logistico) e por um
certo numero de carros logisticos atrelados (equivalente aos vagées dum comboio), nos quais

é transportado o material. De referir que os atrelados sao desenhados e criados segundo as

especificacdes dos componentes, do produto e das linhas/células.

O principio de funcionamento do comboio logistico é que o abastecimento faz-se ponto a pon-

to de acordo com as necessidades just-in-time e o meio de transporte faz rotineiramente as

suas viagens (Moura & Botter, 2002). Assim, o comboio logistico tem respetivamente associa-

das as seguintes caracteristicas:

EstacOes de paragem que correspondem aos supermercados;

O tempo do abastecimento é calculado considerando o tempo de trajeto e o tempo
necessario para o processamento das atividades nas estagoes respetivas. Um exemplo
elucidativo desta abordagem é o caso em que um Unico camido da empresa faz uma
rota passando pela porta de determinados fornecedores para recolher os suprimentos
da linha de producdo. Dessa maneira, é possivel que os fornecedores facam entregas
mais frequentes, utilizando a capacidade do veiculo de maneira satisfatéria. Nao obs-
tante, ainda se consegue uma redugdo nos custos de transporte e de armazenagem.
Esse exemplo pode ser constatado na Figura 3.

i
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g

Figura 3 - Principio do leiteiro
(fonte: Jungheinrich Portugal - Equipamentos de

Transporte Lda.).

Todo o trabalho realizado por qualquer tipo de comboio logistico assenta sobre as mesmas

fungdes:

Movimentar os kanbans de produgdo, dando assim as ordens de produg3o® aos pro-
cessos integrados na sua rota.

Recolher as caixas para novo abastecimento.

Repor o material para consumo nos processos. Desse modo, entre as tarefas confiadas
a esses trabalhadores estdo a transmissdo da informacdo e o abastecimento da linha
de producdo. Como tal, Bowersox, Cooper, & Closs (2002), citado por Brar & Saini
(2011) concluiram que o milk run é um elemento importante para alcancar uma estra-
tégia logistica integrada e Lean.

? Conjunto de documentos e tabelas que determina a producdo de partes especificas do produto em
quantidades determinadas.
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Nesse sentido, o abastecedor é um dos colaboradores com maior importancia no processo da
Logistica Interna. Isso deve-se ao facto de, no seu exercicio, ter como objetivo retirar o maxi-
mo de desperdicio (muda) aos operadores de producdo. Assim, toda a manipulacdo e trans-
porte do material entre o armazém (os supermercados) e o bordo de linha sdo da sua respon-
sabilidade. Os operadores das células de producao, por sua vez, ficam responsaveis por agre-
gar valor ao produto. Inclusive, sdo proibidos de sair do local de montagem para ir buscar ma-
terial ao armazém (ou ao supermercado).

De referir ainda que o tempo de ciclo de um comboio logistico é diretamente proporcional a
quantidade de inventario. Quanto menor for o inventdrio, menor é o ciclo, e, consecutivamen-
te, maior é a frequéncia de abastecimento (Moura & Botter, 2002).

De modo a ficar mais consistente na descricdo do trabalho e da empresa, no Capitulo 4, relati-
vamente ao Desenvolvimento do Projeto, o comboio logistico poderd também ser referido
como charlatte e os atrelados terdo a denominacao de bases rolantes.

2.3.1.1. Métodos de funcionamento do Comboio Logistico

Segundo os autores Namoura & Takakuwa (2006), o comboio logistico pode funcionar sob dois
métodos:

= Lista de prioridades;

= (Circuito fixo.

No primeiro método de abastecimento, o abastecedor verifica qual a proxima tarefa pendente
a ser feita e executa-a. Caso haja duas ou mais tarefas, deve-se fazer primeiro aquela que re-
quer mais urgéncia. De referir que, usualmente, este é o método de abastecimento utilizado
nos abastecimentos que utilizam empilhadores ou porta-paletes. Apesar de parecer simples,
este método pode suscitar um pouco de confusdo para o condutor do comboio logistico, pois o
mesmo tem sempre de memorizar qual é a atividade mais importante e pode, naturalmente,
confundir-se. Além disso, no caso de se tratar de um empilhador, nunca se sabe se este esta
atrasado ou ndo, uma vez que ndo ha uma sequéncia das operagdes. Mas mais significativo, é
a quantidade elevada de deslocamentos sem carga. O que, por sua vez, representa um des-
perdicio. De notar ainda que a lista de prioridades estad baseada na func¢do a ser exercida e ndo
no espaco fisico onde sdo realizadas, ficando patente o desinteresse em relagdo a otimizacdo
do deslocamento do abastecedor.

Relativamente ao segundo método de abastecimento o comboio logistico desloca-se exata-
mente através do circuito predefinido, passando por varios checkpoints nos quais verifica se
existe alguma tarefa por fazer e, se assim for, executa-a. No caso do percurso ser muito exten-
so, pode-se dividi-lo em dois menores. Isso permite manter o intervalo de passagem nos che-
ckpoints, bem como reduzir o numero de atrelados (bases rolantes) necessarias para acomo-
dar todos os produtos a serem entregues ou recolhidos no ciclo.

Em ambos os métodos, a quantidade de material disponivel no bordo de linha deve ser sufici-
ente para alimentar a produgdo enquanto o comboio logistico ndo devolve os contentores
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retirados na sua Ultima passagem. Além disso, tanto um como o outro apresentam uma solu-
¢do para minimizar o material em stock satisfazendo tal restricao.

Para que o comboio logistico funcione da melhor maneira e com sucesso, existem alguns re-
quisitos (Moura & Botter, 2002). S3o eles:
a) O operador deverd preocupar-se apenas com a montagem;
b) Qualquer outra atividade que ndo seja estritamente da operagdo contemplada na ope-
racdo e tempo padrao, ndo deve ser executado pelo operador do processo;
¢) O papel do comboio logistico é elevar a produtividade do operador;
d) Mudar o formato de embalagens (o mais pequeno possivel);
e) Definir a operacdo e rota-padrdao do comboio logistico;
f) Definir quantidade de pegas e intervalo de abastecimento;
g) Garantir a regra First- in, First-out (FIFO);
h) Utilizar prateleiras inclinadas/lugar definido de entrada e saida.
i) Devem existir sempre pelo menos duas caixas com material para o operador de linha
(a da utilizacdo atual e a da préxima utilizacdo);
j) Tornar o fluxo continuo de operacdo e abastecimento.

2.3.2. Comparacgao dos Processos de Abastecimento

O comboio logistico, comparativamente aos demais modos de abastecimento, tem-se revelado
como a melhor forma de reduzir o desperdicio de transporte, na medida em que permite
transportar pequenas quantidades de diversos produtos com entregas frequentes aos postos
de trabalho (4Lean, 2011). Deste modo, consegue reduzir-se o uso de empilhadores e porta
paletes, disciplinando o fluxo de materiais e evitando falhas ou excessos (4Lean, 2011), como
se pode verificar pelo esquema representado na Figura 4.

Excesso de deslocameno

I:ici’o'

Figura 4 - Comparacao das rotas dos dois tipos de abastecimento
(fonte: Takt, 2010).

Uma vez que se trata de um veiculo conduzido manualmente, o comboio logistico, possibilita a
mudanca de rota de distribuicdo ou até mesmo de uma alteracao fisica da fabrica. Este facto,
confere-lhe um caracter flexivel, bem como ao sistema onde esta inserido. Essa é umas das
principais vantagens relativamente a um sistema automatizado, na medida em que o tempo e
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custo associados para se reformular o layout, inviabilizam a mudanca (Namoura & Takakuwa,
2006). Além disso, apesar de longo, o mesmo é capaz de fazer curvas bastante fechadas, pois
todas as bases rolantes passam exatamente pelo mesmo local que passou o rebocador (trator)
elétrico. Outra caracteristica desse equipamento é a possibilidade do condutor conduzir em
pé, reduzindo o tempo gasto nas paragens e partidas do mesmo. Num empilhador, tal ndo é
possivel.

Deste tipo de abastecimento a linha, resultam varios ganhos, principalmente, em termos de
tempo gasto em deslocacbes do abastecedor e de falta de material na linha de producao. Isto
sem mencionar a organizacdo, que serd uma mais-valia para toda a indUstria que adote este
procedimento. Segundo Brar & Saini (2011), em termos globais, sdo seis os beneficios que
advém do uso de comboio logistico, em detrimento do empilhador:

= Econdmicos: Poupanca a nivel de equipamento, recursos humanos, tempo e stocks. O con-
ceito de comboio logistico implica um investimento menor, em equipamento, quando compa-
rado com o usado em empilhadores. Além disso, o nUmero de pessoas necessdrias, para fazer
transportar o material, é significativamente menor. Um Unico operador movimenta grandes
guantidades de carga de uma sé vez, eliminando uma parte significativa das deslocacdes sem
carga.

= Produtivos: A frequéncia superior do nimero de abastecimentos feitos em lotes mais pe-
quenos, origina a reducdo de stocks parados e do through-put time' do material, oferecendo
desse modo, um maior output final. Permite ainda uma utilizacdo do espaco disponivel na fa-
brica mais rentavel, principalmente se forem usados carros logisticos com sistemas direcionais
de quatro rodas, na medida em que precisam de pouco espago para manobrar.

= Congestionamento: O comboio logistico permitiu eliminar os bottlenecks' do transito ao
eliminar o uso obrigatério de empilhadores para transferir material. O comboio logistico trans-
porta maior carga, em termos de volume e peso, em menos viagens. O menor congestiona-
mento na fabrica permite que menos equipamentos e produtos se danifiquem.

= Flexibilidade: Este método possibilita a adaptagdo a mudancas de processos de produgao.
Isto é, sempre que haja necessidade de alterar o layout da fabrica, realizar rotas diferentes ou
no caso de ocorrer uma mudancga de produto, os comboios logisticos estdo aptos a transportar
material de diversos tamanhos e formas além de facilitarem mudangas, revisdes, variagdes,
ajustamentos e modificacGes.

= Qualidade: Aliada a produtividade, a qualidade também sai beneficiada, uma vez que os
comboios logisticos apenas fazem o abastecimento de matéria fiavel (sé pegas em bom estado
chegam a area de producdo) e reduzem a ocorréncia de defeitos durante a movimentacdo. Na
entrevista publicada no artigo n22 publicado no dia 22 Agosto de 2008 no Suplemento do Jor-

VE, quantidade de tempo necessario para um produto passar através de um processo de fabrico, sendo assim
convertido a partir de matérias-primas em produtos acabados. O conceito aplica-se igualmente ao tratamento de
matérias-primas num componente ou subconjunto (sub-montagem).

n Tradugdo para “Gargalo”: Um ponto de congestionamento de um sistema, que ocorre quando as cargas de traba-
lho chegam a um determinado ponto mais rapidamente do que o ponto pode lidar com elas. As ineficiéncias provo-
cadas pelo gargalo muitas vezes criam uma fila e um maior tempo de ciclo total.
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nal Vida Econdmica, Pessoa Santos (Director de Producdo da AMTROL ALFA) afirma que “a
implementagdo do comboio logistico foi mais um passo no desenvolvimento da metodologia
programada. Trata-se dum sistema interno de abastecimento (...) que, integralmente, viabiliza
a gestao dum nivel reduzido de stocks de materiais e consumiveis no bordo de linha com re-
curso a metodologia kanban”.

= Ambiental: E um excelente método de transporte na reducio significativa dos gases prove-
nientes dos empilhadores e, consequentemente, na reducdo dos niveis de CO,. Assim, a opg¢do
pelo comboio logistico, pode também ser positivamente avaliada sob o ponto de vista ambien-
tal.

Como resultado, o transporte, de um modo geral, sofre um decréscimo de custos e obtém-se
uma otimizag¢do, ou pelo menos melhoria, da utilizagao dos recursos.



3. Caracteriza¢ao da Empresa - Renault

A Renault é um grupo que imagina, concebe, fabrica e comercializa veiculos particulares e utili-
tdrios em 134 paises. A aventura industrial da Renault data do ano 1898. O grupo é composto
por 38 locais de produgdo (Figura 5) implantados em mais de 17 paises, onde foram produzi-
dos cerca de 2.6 milhdes de veiculos em 2010. Cada fabrica é juridicamente auténoma. A es-
trutura adotada pretende descentralizar decisGes e responsabilidades e dotar o Grupo de fle-
xibilidade e agilidade.
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Figura 5 - Fabricas do grupo Renault (adaptado de Renault CACIA, 2013).

A Renault tem uma vasta gama de modelos, desde o mais compacto ao mais espagoso. A gama
desportiva também é abrangida, ilustrada pelo compromisso da Renault com a Férmulal. Em
1999, a empresa adquiriu uma dimensdo internacional, fazendo uma alianga com o construtor
japonés Nissan. As duas empresas uniram-se numa relagdo a longo prazo baseada em trés
principios: o respeito pela identidade de cada empresa, o respeito pela autonomia e o desen-
volvimento de sinergias, com o objetivo de melhorar a performance de cada uma. Plataformas
e componentes comuns pela Alianga servem para reduzir custos de desenvolvimento de veicu-
los.

A aquisi¢do do construtor romeno Dacia (1999) e a criagdo da sociedade sul-coreana Renault
Samsung Motors (2000) confirma a vontade da Renault em conquistar novos mercados. Assim
sendo, a Renault desenha, produz, e vende automadveis sob trés marcas: Renault, Dacia e Re-
nault Samsung Motors. Para consolidar a sua internacionaliza¢gdo, a Renault também consoli-
dou vdrias parcerias e joint-ventures™ com empresas estrangeiras tal como Mahindra, na India,
Pars Khodro, no Irdo e AvtoVAZ na Russia.

A empresa principal do grupo é a Renault S.A,, situada em Franga. No entanto, o Projeto em
causa teve lugar na C.A.C.I.LA., Companhia Aveirense de Componentes para a Industria Auto-

12 . . N _— ~ ) .
(Empreendimento conjunto) Associacio de empresas, que pode ser definitiva ou n3o, com fins lucrativos, para

explorar determinado(s) negdcio(s), sem que nenhuma delas perca sua personalidade juridica. Difere da sociedade
comercial (partnership).
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movel. Em 2012, a C.A.C.I.A,, passou a ser denominada de forma oficial como Renault CACIA,
sendo um dos 38 locais de produc¢do do grupo Renault. Aqui sdo produzidos drgdos e compo-
nentes para a industria automavel desde Setembro de 1981.

3.1. Renault CACIA, S.A.

A fabrica de CACIA (Figura 6) produz caixas de velocidades para veiculos particulares e utilita-
rios da gama Renault e Dacia, assim como componentes para motores, nomeadamente a
bomba de éleo e a arvore de equilibragem.

A fabrica esta localizada num dos mais importantes centros industriais de Portugal — Aveiro —
onde a convergéncia de acessos é favorecida pela geografia, o que vem dinamizar a industria e
consequentemente, contribuir para os indices de desenvolvimento econémico.

Figura 6 - Vista aérea da Fabrica de CACIA (fonte: Renault CACIA, 2013).

3.1.1. Organigrama da CACIA

No que diz respeito a organizacdo da fabrica Renault CACIA, a empresa é constituida por nove
Departamentos (Fabricacdo, Engenharia, Logistica, Qualidade, Financeiro entre outros) que sdo
geridos pela Direcgao Geral da fabrica que por sua vez é administrada pela Direc¢ao do Grupo
Renault (Figura 7). Os departamentos funcionam como entidades auténomas dentro da em-
presa, ou seja, cada um é considerado uma empresa particular que é gerida individualmente.
No organigrama seguinte é representada esquematicamente a divisado interna da fabrica.

Direcdo
Geral
i
. = : PR . Dep. . Ei iy SPR e
Fabricacao Engenharia | ggistica Qualidade Informatica Finance Recursos
—_. Tecnico Compras Humanos I“hh.rmi
Componentes Caixasde L

Mecani Velocidade
nicos Comunicacao

Figura 7 - Organigrama da Renault CACIA (adaptado de Renault CACIA, 2013).
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3.1.1.1. Sistema de produgdo Renault

A Renault produz perto dos seus clientes e favorece a integracao local. Qualquer que seja o
pais, as exigéncias sdo as mesmas para a performance, qualidade de produgdo e o respeito
pelos principios do desenvolvimento sustentdvel. Assim, a partir de do ano 2000, a Renault
implementou o Sistema de Producdo Renault (SPR) em todos os seus locais de producdo, de
forma a estandardizar, ao melhor nivel, os seus modos de fabrico. Desse modo, a Renault CA-
CACIA ndo foi excegdo, baseando a sua cultura organizacional no SPR. O objetivo passa por
posicionar o sistema industrial ao melhor nivel de performance mundial. Assim sendo, este
sistema agrupa e estandardiza as boas praticas, com vista a uma melhoria continua do posto
de trabalho. O SPR é aplicado na CACIA desde 2002. O cumprimento das regras gerais estabe-
lecidas corresponde ao alcance do resultado global desejado pelo grupo.

3.1.1.2. Departamento da Fabricacdo

No que toca a organizacdo, em termos de producdo, o departamento de Fabricacdo da Renault
CACIA é constituido por cinco ateliers™ (pinhdes peca branca e negra, carteres, componentes
mecanicos, bombas de 6leo, montagem caixas de velocidade). Pela observacdo da Figura 8
podemos verificar que, cada atelier € composto por:

= Unidade Elementar de Trabalho (UET): composta por um grupo de pessoas que tém
determinadas funcdes e objetivos a atingir para que a organizacao funcione. Em de-
terminadas situacGes, acontece que a UET corresponde a uma linha de maquinacdo
ou montagem (dependendo do caso).

= Células técnicas: tém como func¢do dar apoio a producdo (em termos de Qualidade,
Manutencgdo dedicada aos produtos que o atelier faz, Produto Processo e Engenharia).

= Postos de trabalho: como o préprio nome indica, local/posto onde se realizam as ati-
vidades de transformagdo e montagem das pegas.

."r.- - !
{ aTuET
i Fabricagao |

Direccao Producao

£ 20UET
i Fungoes
Y Suporte 7
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Unavicdache
Fobildade

Figura 8 - Organizagdo do Departamento de Fabrica¢do (fonte: Renault CACIA, 2013).

3.1.1.2.1. Descrigdo do processo produtivo da CACIA

O processo produtivo da CACIA compreende um conjunto de oito grandes etapas no que diz
respeito a produgdo mecanica, que a seguir se encontram descritas.

13 —
Representa um local de trabalho onde ocorre uma certa atividade.
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1 - Entrega das pegas em Bruto: as pecas em bruto provenientes das fundi¢des vao sofrer
varias transformagoes. Em termos de motores, a Renault produz 5 componentes estratégicos:
culaga (cabeca do motor), arvore de cames, cambota, carter cilindro (corpo do motor) e bielas.
Em termos de caixas de velocidades, a Renault assegura a producao de varios componentes:
pinh&es, drvore primaria e secundaria, carteres.

2 — Maquinagdo: consiste em dar as caracteristicas definitivas as pegas gra¢as as maquinas-
ferramentas. As pecas sofrem vdrias operacdes: torneamento, talhagem, fresagem, rebarba-
gem, chanfrenagem, etc. Cada etapa é controlada com o apoio de meios numéricos. Forte-
mente automatizadas, as linhas de maquinacao podem transformar até 15000 pecas por se-
mana.

3 — Tratamento térmico (TT) e retificagdo: as pegas passam por fornos para melhorar as suas
caracteristicas. Ciclos de aguecimento e arrefecimento permitem a realizacdo de transforma-
¢Oes de estrutura: dureza, limite de elasticidade, etc. Por exemplo, um depdsito de carbono de
alguns milimetros de espessura permite endurecer a peca. O TT da as pe¢as mecanicas, como é
o caso dos pinhdes e coroas das arvores de equilibragem, caracteristicas especiais capazes de
suportar eventuais agressdes. Numa segunda fase, a retificagcdo consiste em fazer desaparecer
as estrias e os defeitos geométricos das pecas.

4 - Entrega pegas fornecedores: pegas entregues e pegas maquinadas convergem para a
montagem. Chegadas a fabrica por camido, os condutores de empilhador transportam as pe-
¢as para o posto de trabalho, respeitando as sequéncias de produgdo (no local certo, no mo-
mento certo).

5 — Montagem: cada tipo de 6rgdo é montado numa linha de montagem especifica antes de
receber os seus ultimos acessérios. No motor: a culaca (cabega do motor) e o carter cilindro

(corpo do motor) sdo montados apds terem recebido os seus componentes. Na caixa de velo-
cidade: os pinh&es sdo empilhados nas arvores, o conjunto do mecanismo é colocado no carter
de embraiagem e o carter de mecanismo é aparafusado no conjunto.

6 — Bancos de ensaios: os orgdos sdo controlados para garantir a sua conformidade e a sua
qualidade. Os motores sdo alvo de diversos testes de situa¢do de rodagem. A passagem das
velocidades e estanqueidade final da caixa sdo verificadas.

7 — Entrega: os Orgdos sao entregues as fabricas de carro¢aria-montagem. Motores, caixas de
velocidade, sdo enviados por barco ou camido para as fabricas de carrogaria do grupo ou cons-
trutores clientes.

8 — O conjunto dos 6rgdaos mecanicos é montado em fabricas de carrogaria-montagem. O
grupo motopropulsor (motor + caixa) é posicionado no chassis, montado na parte mecéanica
automatizada, e aparafusada a caixa pintada. A montagem (equipamentos, assentos, posto de
conducdo) pode agora continuar.
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3.1.1.3. Departamento de Logistica

No ambiente fabril da CACIA a Logistica e a Fabricacdo estdo sincronizadas com o propdsito de
definir que produtos e que quantidades é que devem ser manufaturadas. Esta interagdo pro-
porciona estabilidade na Fabrica¢do e permite a Logistica dimensionar toda a cadeia de valor e
garantir o fornecimento de componentes. No seguimento da seccao anteriormente exposta
(83.1.1.2.1), a Logistica é diretamente responsavel pelos pontos 1, 4 e 7 e, indiretamente,
pelos restantes pontos, assegurando o fluxos de materiais quando e sempre que necessario.
Como tal, estes dois departamentos sdao estreitamente dependentes. A seccdo da Logistica é o
propulsor de toda a cadeia produtiva, garantindo o fluxo de materiais desde a encomenda a
fornecedores até a entrega aos clientes finais.

A Renault adoptou a estratégia de focar-se na logistica, utilizando os seus mais modernos con-
ceitos, o que permite a organizacdo da empresa com alta eficiéncia operacional e a capacidade
de produzir automéveis de topo de gama a nivel mundial, ao mais baixo custo. A competéncia
logistica foi fundamental para a sua expansao para além dos seus limites territoriais, e tornou-
se um fator-chave para o seu desenvolvimento econémico.

Ao Departamento da Logistica da CACIA cabe planear e garantir a gestdo global integrada das
funcdes operacionais da cadeia de abastecimento, assegurando a ligacdo fornecedo-
res/fabricacdo/clientes. Ou seja, faz a interface entre o exterior e o interior da fabrica, englo-
bando trés areas funcionais:
= Gestdo de produgio:
=  Atualizacdo dos parametros de Gestao da Producdo;
= Programacgdo da produgdo das linhas de montagem e de maquinagdo, em fungdo
dos pedidos de entrega dos clientes;
=  Gestdo dos stocks de matérias-primas e componentes, em curso de fabricacdo e de
Produtos Acabados;
= Estabelecimento das paragens de linhas para manutencdo anual;
= Programacao das expedi¢cdes dos produtos para os clientes e do movimento de
camides.
= Movimentagdo Interna e Armazéns:
=  Programacao de transportes e requisi¢ao das Unidades de Transporte;
= Rececdo das matérias-primas e componentes dos produtos (POE/POI);
= Gest3do fisica dos armazéns de POE/POI e Produtos Acabados;
= Gestdo fisica e manutencdo das embalagens;
=  Abastecer as linhas de producao;
= Expedir dos produtos e pecas fabricadas para os clientes;
= Carregar e descarregar camides;
= Efetuar a gestdo fisica e econdmica do armazém de matérias subsididrias e de con-
sumo, nomeadamente em termos de produtos quimicos, ferramentas e materiais
de conservacao;
=  Gerir o parque de viaturas: auto-realizagao de pequenas intervencgdes;
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= Efetuar a manutencdo e assisténcia aos equipamentos de carga, movimentagdo e

elevacdo internos (empilhadores diesel e eléctricos, triciclos e transpaletes eléctri-
cos).

= Documentacio/Projeto Logistica:
= (Criacdo de nomenclaturas;
= Planificacdo de pecas/projeto;
= Defini¢do do fluxo e layout logistico;
= Gestdao de embalagem.

O Departamento de Logistica Industrial da CACIA é composto pelas seguintes sec¢des, presen-
tes na Figura 9.

Servigo
Logistico
3 3 Armazém

Gestag 9e Documt'entagao RA Transportes Prog’re'sso Armazéns Servigos Gerais

Produgdo Projeto Logistico Central

Gestdo dos meios de
Suivi Cliente Arrét/depart Org. Transportes Métodos Logistical FIFO Gestdo de stock movimentagdo: viaturas
Empilhadores
e Ligagdo aos prestatarios:
Suivi Fornecedor Documentagdo Import/Export Em;;loag?:m Localizagdo Localizagdo Ambiente
Manuten¢do
Progr. Fabricagdo Modificagdes Alfandega O'Lg:gr;;?c‘;:o Distribuigdo Atendimento Correio
Organizagdo Organizagdo Sestaogda
Progr.Expedi¢do Suivi Projecto Recepgdo diversa %, 1zag; 8 it Recegdo Qualidade dos
rojeto Armazém .
fluxos internos
~ Gestdo Pegas s Movimentagdo
Documentagdo MAPA Litigios Contratos —
Litigios Progresso
8 Logistico

Figura 9 - Esquema do Departamento Logistico (adaptado de Renault CACIA, 2013).
3.1.2. Produtos (e Clientes)

A Renault desenvolve veiculos que correspondem as necessidades dos mercados e dos clien-
tes: a gama mecanica permite uma centena de combinagdes entre motores e caixas de veloci-
dades. No Setor CV, a Renault CACIA produz dois tipos de caixas de velocidades (JR e ND, res-
petivamente Figura 10 e Figura 11), como se podem observar pelas imagens seguintes.

Figura 10 - Caixa JR Figura 11 - Caixa ND
(fonte: Renault CACIA, 2013). (fonte: Renault CACIA, 2013).
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Nesse sentido, alguns componentes constituintes das caixas de velocidade encontram-se na

Figura 12 seguinte.

Figura 12 — Componentes da uma Caixa de Velocidades
(1. Arvores; 2. Caixa Diferencial; 3. Carretos; 4. Eixos; 5. Carter), (fonte: Renault CACIA, 2013).

Estes 6rgdos sdo considerados estratégicos para a fabrica, uma vez que caixas de velocidades
representam a maior parte do volume de negdcios Tabela 3.

Tabela 3 - Atividade em CACIA (adaptado de Renault CACIA, 2013).

Renault CACIA em 2012
Efetivos 1005(+99TT)
Volume de negécios 276M€/ano
Investimento 200M€ em 10 anos
Atividade 3x8h+FdS
Exportagao 100% Renault-NISSAN
Sourcing Fornecedores 98% Importagao

Relativamente ao Setor CM, este é dotado de varias linhas de maquinag¢do de varios compo-
nentes mecanicos, nomeadamente: volantes, coletores em ferro e aluminio, repartidores de
admissdo, suportes injetores, eixos balanceiro. Além disso, de destacar as bombas de dleo e as

arvores de equilibragem (Figura 13).

Figura 13 - Componentes Mecanicos
(1. Volante; 2. Coletor; 3. Repartidor de admissdo; 4. Suporte Injetor; 5. Balanceiro)
(fonte: Renault CACIA, 2013).

Assim, nomeadamente as bombas de dleo (Figura 14) sdo o coragdo do sistema de lubrificacdo
do motor. As bombas de éleo de CACIA equipam uma boa parte da gama de motores da Re-
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nault. Tém uma excelente qualidade tal como a sua importante fun¢do o exige. Estes érgaos
sdo também estratégicos para a fabrica, na medida em que representam 80% da producdo do
Grupo.

Figura 14 - Bombas de Oleo (fonte: Renault CACIA, 2013).

No caso da arvore de equilibragem (Figura 15), esta permite reduzir as vibragGes e o ruido,
dando um contributo importante para o suave funcionamento dos motores e para o conforto
sonoro dos veiculos. Recebe o movimento da cambota e compensa as vibra¢des através de
pequenos contrapesos. S3o um exemplo da exceléncia mecanica dos novos motores da Re-
nault. Assim sendo, tornam-se também drgaos estratégicos, uma vez que o seu fabrico é exclu-
sivo de CACIA.

Figura 15 - Arvore de Equilibragem (Cassete) (fonte: Renault CACIA, 2013).

3.1.3. Gestdo de Aprovisionamento das Embalagens

Uma vez que o campo de a¢do do Projeto, ronda o tema de abastecimento e recolha de emba-
lagens as linhas de producdo, por via de um comboio logistico, torna-se importante fazer uma
pequena contextualizagdo das em-

5 -_— TaEnTie e~ r /
balagens usadas na CACIA, para um &< w0 ::55.?5 /
melhor entendimento das mesmas S A A

aquando do capitulo do desenvol-
vimento do Projeto. Nesse sentido,
sempre que 0s componentes sdo
rececionados no cais de descarga,
recebem uma etiqueta onde, além
de outras informacgdes, é exposto o
local de stockagem™. Esse local

encontra-se claramente identificado
no armazém, como se mostra na Figura 16 - Identificacdo do local de stockagem.

Figura 16.

" Transferéncia de stock do Cais de Recegdo para o Armazém.
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Devido a grande diversidade de componentes tornou-se fundamental, existir uma grande vari-
edade de embalagens. A CACIA usa diversas embalagens que podem ser agrupadas em:

= Pequenas embalagens (PE): embalagens que podem ser manuseadas pelo operario
sem auxilio de elevadores. Estas embalagens, por questdes de ergonomia, ndo devem
exceder um peso total superior a 15Kg. Sdo confeccionadas em plastico ou cartdo
(Figura 17). Especificamente, estas também recebem a denominac¢do de Unité de Con-
ditionnement (UC). O extrato do catdlogo de embalagens standard encontra-se no
ANEXO A.

Figura 17 - UC de plastico e UC de cartdo.

= Grandes embalagens (GE): embalagens que sdo maioritariamente direcionadas a
componentes volumosos e/ou pesados. SGo0 manipuladas com auxilio de empilhado-
res. A grande maioria é confecionada em metal, mas também podem ser de cartdo,
ambas presentes na Figura 18. Concretamente, estas também admitem a denomina-
¢do de Unité de Manutention (UM). O extrato do catalogo de embalagens standard no
ANEXO B.

Figura 18 - UM de metal e UM de cartdo.

A Renault disponibiliza um leque de embalagens que sdo propriedade da marca e que ndo
envolve qualquer custo aos utilizadores. Esta situacdo deve-se a estratégia da marca em redu-
zir os custos logisticos. Em vez de cada fabrica desenvolver embalagens, a opc¢do foi desenvol-
ver um numero relativamente abrangente de embalagens que pudessem ser usadas por todos:
fabricas internas e externas ao Grupo, bem como com os Fornecedores.
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O objetivo foi reverter a logica da embalagem se adaptar ao componente e passar a ser o
componente adaptar-se a embalagem. Existem situacdes em que a embalagem standard, por
si sO, ndo é suficiente para acomodar as pecas sem riscos de qualidade e, por isso, é necessario
adaptar a embalagem. Essa adaptacdo passa pela introdugdo de um conteuddo. Usualmente sdo
placas termoformadas de plastico com um relevo que se ajusta a peca (Figura 19).

Figura 19 — Exemplo de termoformados e a sua aplicagdo numa
embalagem PE.

3.1.3.1. Dinamica da Gestdo de Embalagens

As embalagens sdo geridas através de varios centros distribuidos pela Europa denominados
Renault Standard Packaging. E 14 que as embalagens s3o recebidas, lavadas, reparadas e envi-
adas novamente para os fornecedores. Estes centros funcionam por proximidade, ou seja, as
embalagens sdo recebidas das fabricas mais préximas e enviadas para as fabricas mais proxi-
mas.

O processo de dotacdo de embalagens comeca precisamente no fornecedor, que terd de ex-
pressar qual a embalagem pretendida e fazer uma previsdao de quantas serdo necessarias para
cobrir o fluxo de pegas.

No caso de a dotagdo ser aceite, a gestdo de embalagens é feita pelo fornecedor que tera de
requerer as quantidades com o devido tempo de antecedéncia. Se o Standard Packaging nao
tiver embalagens disponiveis para o fornecedor, este tera de recorrer a embalagem de substi-
tuicdo, que é da responsabilidade do préprio.

Caso o pedido de dotagao nao seja aceite, o fornecedor terd que fazer o investimento em em-
balagens. Depois de serem expedidas para o cliente, as embalagens standard podem ter trés
destinos diferentes:
1. As embalagens sdo armazenadas e voltam diretamente para o fornecedor (caso das
embalagens dedicadas);
2. As embalagens sdo armazenadas e voltam para o Standard Packaging mais proximo. Ai
é efetuada a manutencdo e enviadas para onde forem solicitadas;
3. As embalagens sdo usadas pelo cliente para enviar os seus componentes. Esta ultima
situacdo é a mais vantajosa em termos ambientais, de custos e de gestdo. A eliminagao
de transporte de embalagens vazias e a diminui¢cdo de diversidade de embalagens é
um dos objetivos da Renault.



4. Desenvolvimento do Projeto

O estagio curricular que deu origem a este Projeto decorreu de 2 de Outubro de 2012 a 31 de
Maio de 2013, duracdo de 8 meses, com o objetivo de melhorar a Logistica Interna do Setor
Componentes Mecanicos (CM), nomeadamente através da implementacdo do comboio logisti-
co. O objetivo passou por aplicar este estudo a todo o Setor CM. No entanto, desde o inicio,
ficou claro que a sua real aplicabilidade ultrapassaria o periodo de estagio, quer por escassez
de tempo, quer pelos recursos que acarreta investir num Projeto desta dimensdo. Ndo menos
importante, pela relutancia de alguns colaboradores pela mudancga. No entanto, faz parte dos
objetivos, a longo prazo, da empresa, a sua implementacgado. De referir que no outro Setor (CV)
da Fabrica, os abastecimentos as Linhas de Maquinacdo e Montagem ja se efetuam através de
comboio logistico. No entanto, as circunstancias sdo ligeiramente distintas, uma vez que os
componentes sdo de cariz mais pequeno, sendo aprovisionados em caixas que, por sua vez,
sdo colocadas em estantes. Tal, permite um fluxo mais continuo e simplificado ao nivel do bor-
do de linha, bem como a criagdo de um supermercado, que no Setor CM ndo é viavel.

Em linhas gerais e refor¢ando a ideia, o contributo evidente neste relatdrio, consistiu num
estudo das alteragGes e modificacGes a fazer para implementacdo do comboio logistico, bem
como a identificagdo de eventuais situacdes de melhoria patentes.

4.1. Metodologia

Assim, em termos de metodologia a primeira abordagem, do Projeto em questao, consistiu no
levantamento do estado inicial do abastecimento logistico, quer em termos de tipo de pegas
abastecidas, modo de funcionamento geral, abastecedores envolvidos e meios de movimenta-
¢do (empilhador).

O segundo grande passo, no desenvolvimento do Projeto, vem no seguimento de anterior, isto
é, estudar e apresentar propostas e acGes a desenvolver, para implementar o comboio logisti-
co. Assim, os resultados passaram por propor:

= Definigdo da Zona de Transferéncia;

= Definigdo de um fluxograma de modo de funcionamento do comboio logistico;

= Defini¢cdo dos sentidos de circulacao;

= Alteragdes ao nivel do bordo de linha;

= Definigdo de circuitos de abastecimento;

Na Figura 20 estdo contem-

plados os dois Setores da
fabrica: do lado esquerdo o
Setor CV e do lado direito,
assinalado a cor laranja, o

Setor CM, onde incidiu o es-

tudo. A cor roxa diz respeito

ao Armazém, que oportuna-

it

Figura 20 - Localiza¢do da area de estudo no Layout da fabrica.

mente também serd mencio-

=

nado. ‘
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4.2. Abastecimento Inicial

O abastecimento de materiais e componentes as linhas pode ser dividido em dois tipos, con-
soante o tipo de peca a abastecer:

=  Pequenos componentes;

= Grandes componentes.
Esse abastecimento, bem como a evacuacdo dos contentores vazios e a reposicao dos conten-
tores cheios, é assegurado pela Logistica. Essas tarefas sdo entdo delegadas aos operadores
(logisticos) de abastecimento, denominados por mao-de-obra direta (MOD): um para as pe-
guenas embalagens (PE) e outro para as grandes embalagens (GE), sendo que cada um tem um
empilhador associado. A analise que se segue centrou-se no abastecimento dos grandes com-
ponentes.

Numa primeira etapa, o abastecedor desloca-se até ao Armazém, onde as pegas se encontram
armazenadas, em contentores. No abastecimento do Armazém as Linhas de Maquinacdo e
Montagem deve ser respeitada a sequéncia da data de Rececdo indicada nas respetivas eti-
quetas, de forma a garantir a utilizacdo do material mais antigo (Regra FIFO). Isso aplica-se
tanto no caso das pegas fabricadas exteriormente ao Grupo (POE's) e das pecas fabricadas
dentro do Grupo (POIl's), bem como no caso da pecga fabricada na CACIA (POU's). Esse abaste-
cimento as linhas é feito por tournée de inventario ou por destockagem™ manual, consoante
definicdo da Direccdo Logistica (DLI), para os POE’s/POl's e POU's stockados no Armazém
(Figura 21).

Figura 21 - Local de stockagem.

Posteriormente desloca-os um a um, com uma sequéncia aleatdria, dentro da versao determi-
nada, para o bordo de linha onde sao, finalmente, abastecidas no espaco destinado para os
contentores de produto bruto. O mesmo acontece no percurso inverso, isto &, ao recolher as
embalagens vazias ou o contentor cheio de produto terminado.

Todas essas movimentac¢des dos contentores, quer das pecas em bruto, quer das pecas de
produto terminado, sdo efectuadas, através de empilhador (a gds). Havia a percecdo de algu-
ma ineficiéncia. Para confirmar essa suspeita, efetuou-se uma analise ao tempo que o abaste-
cedor, das GE, tem em cada uma das suas atividades. Dessa observacado, chegou-se aos valores
médios que se encontram representados no Grafico 1.

 Transferéncia de stock do Armazém para a Linha.
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Grafico 1 - Percentagem média de atividades do abastecedor de GE.

Da sua observagdo, pode-se concluir que a percentagem mais significativa (47%) do seu tempo
¢é efetuada na zona de armazém (identificado na Figura 20 a cor roxa), nomeadamente na
stockagem e destockagem dos contentores. Por outras palavras, representa o tempo que ocu-
pa a partir do momento que entra no Armazém (trazendo um contentor cheio de pecas de
produto terminado ou um contentor vazio), até ao momento em que sai do Armazém (levando
um contentor cheio de pecas brutas ou um contentor vazio).

No que diz respeito as atividades deste posto, ha outra analise que se pode fazer. Isso passa
por identificar as atividades sem valor acrescentado (deslocamento vazio, manobras, desloca-
mento livre e subir/descer empilhador, espera, administrativo, armazém e inactividade) e ati-
vidades com valor acrescentado (aprovisionar embalagens UC, recolher embalagens vazias UC,
aprovisionar embalagens UM, recolher embalagens UM e deslocamento carregado). Dai resul-
tou o Grafico 2 seguinte.

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

0% -

W Sem valor acrescentado

B Com Valor acrescentado

Abastecedor GE

Griéfico 2 — Percentagem de atividades do abastecedor das GE.

Da observac¢do do Grafico 2, pode-se constatar que a maior parte das atividades realizadas por
este abastecedor, ndao acrescentam qualquer valor.

Além disso, acresce o facto do atual processo de abastecimento ser realizado de maneira ndo
padronizada entre os abastecedores. Cada abastecedor possui a sua prépria metodologia de
abastecimento, seja ela a mais correta ou ndo. De um modo geral, referir ainda que os opera-
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dores que trabalham com os empilhadores, nomeadamente os abastecedores, circulam em
percursos arbitrarios e segundo horarios ndo normalizados. Adoptam o método de abasteci-
mento designado por “Lista de prioridades”, tal como descrito na sec¢do §2.3.1.1.

Como foi mencionado no inicio deste documento, esta previsto para um futuro préximo a utili-
zac¢do de charlatte com bases rolantes no Setor CM, dotando totalmente este edificio com esse
tipo de abastecimento. No entanto, numa primeira e futura implementacao, o abastecimento
sera em modo misto, isto é, abastecimento com empilhador e charlatte, para que a transi¢cao
se possa dar de um modo gradual, mas continuo.

Nesse sentido, torna-se pertinente fazer um levantamento do estado das UET's relativamente
ao equipamento (que possuem ou ndo) em bases rolantes. De notar que existem algumas
UET’s que ja tém fisicamente, presente na linha, algumas bases rolantes, ainda que estas ndo
estejam a servir o propdsito para a qual foram concebidas. Isto é, na medida em que ainda é o
empilhador que faz o deslocamento dos contentores Armazém-Linha e vice-versa. Para um
melhor entendimento do que acontecia a data do Projeto (nas linhas que ja tém presentes
bases rolantes), o empilhador ao deixar o contentor na linha, em vez de o deixar no chéo, colo-
ca-o em cima da base rolante, como se pode constatar na Figura 22. Nitidamente, esta é uma
situacdo que ndo faz sentido ainda que seja de caracter transitério.

Figura 22 - Exemplo de contentor cheio de brutos a ser
deixado, por empilhador, numa das linhas que ja tem
bases rolantes.

4.3. Bases Rolantes

Uma vez que a base rolante é o cerne do Projeto torna-se importante analisd-las na medida
em que vao ser parte integrante do estudo em questdo. Além disso, como alguns dos proble-
mas detetados dizem respeito a estrutura mecanica da mesma, é relevante descrever primeiro
algumas das suas caracteristicas.

Ha dois tipos de base de rolante: inclinada e plana. O modelo de referéncia é o MFM 0488 ---,
que estd representado na Figura 23.
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A partir deste modelo outras bases tém sido desenvolvidas para responder a diferentes aplica-
¢Oes de acordo com cada posto de trabalho (tamanho, inclinagao, ...).

Placa de
ecepcio da
embalagem

Roeda latera! |
(fixa)

;~ .

Figura 23 - Esquema base rolante plana (adaptado de Renault CACIA, 2013).

As dimensdes presentes na Tabela 4, para as bases rolantes planas e de inclinagdo, sdo dimen-
sOes Uteis. Isto deve-se ao facto de existirem diferentes dimensdes de contentores e/ou pale-
tes. A diversidade de bases rolantes deve-se também a sua melhor aplicabilidade ergondmica
no posto.

Tabela 4 - Catalogagdo das bases rolantes CACIA.

Tipo DimensGes Code EMB
(mm)
Base rolante inclindvel 800x600 MFM---0320
Base rolante inclindvel 1200x1000 MFM---0904
Base rolante inclindvel 1600x1200 MFM---0813
Base rolante plana 800x600 MFM---0713
Base rolante plana 1200x1000 MFM---0488
Base rolante plana 1600x1200 | Sur base MFM---0488

De seguida a estrutura mecanica das bases rolantes serd examinada com maior detalhe.

4.3.1. Perfil/Missdo

As manipulagdes sdo manuais e o transporte sera feito por um conjunto, no maximo, de 4 ba-
ses rolantes, preservando desse modo a seguranca do transporte e, por conseguinte, a quali-
dade das pecas. Este transporte pode ser composto por bases rolantes com contentores cheio
de pecas e contentores vazios, para permitir dessa forma realizar o kanban no posto. As bases
rolantes sado atreladas a um veiculo elétrico (charlatte), conduzido por um operador de distri-
buicdo (logistico).

De seguida, procede-se a uma pequena descricdo de cada um dos componentes da Base Ro-
lante.
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4.3.2. Componentes da Base Rolante
4.3.2.1. Timon

O timon é uma lanca de reboque que serve para atrelar a base rolante ao charlatte e que pro-
porciona estabilidade direcional. A Renault utiliza um modelo, que permite o desengate da
base rolante ao charlatte de modo automatico. O desengate duma base rolante a outra, com
este modelo de timon, permite assegurar o padrao ergondmico do operador, isto é, desengate
do timon calcando-o com o pé, sem tor¢cdo do tronco, como se pode observar na Figura 24.
Além disso, a utilizagdo dum anel de borracha reduz o ruido de contacto.

pals

Figura 24 — Funcionamento do timon (fonte: Jungheinrich Portugal - Equipamentos de Transporte Lda.)

4.3.2.2. Silent Bloc

O Silent Bloc é um bloco de amortecimento colocado sobre cada canto da base rolante, que
permite, durante o transporte, absorver as vibragdes do contacto entre o contentor e a prépria
base rolante, especialmente no caso de se tratar de embalagens metalicas. Desse modo con-
segue-se assegurar um transporte silencioso.

4.3.2.3. Rodas

As rodas aplicadas nas bases rolantes sdo um tema fundamental para que seja possivel obter
um facil manuseamento e seguran¢a da mesma durante o seu transporte. Normalmente, sdo
aplicadas em forma de losango, de forma a responder a restricdes ergondmicas na sua mani-
pulacdo e movimentacdo manual. Este posicionamento das rodas permite no caso de transpor-
te de mais de que uma base rolante, que as mesmas passem, praticamente, sempre no mesmo
rodado, ou seja, ndo existe atalho de percurso das ultimas bases rolantes em relagdo a primei-
ra, nas curvas. As bases rolantes sdo dotadas de duas rodas fixas lateralmente e duas rodas
pivotantes (giratdrias) com suspensdo, uma a frente e a outra atras. As rodas fixas, em relagdo
as pivotantes, sdo sempre aplicadas tendo em conta um desnivel sensivelmente de 5 mm
(Figura 25). Isso permite que sejam as rodas fixas a obter o contacto imediato com o solo e
nunca as rodas pivotantes. Desta forma, numa travagem ou curvatura, o efeito de “tesoura”
entre as bases estd ausente, respondendo assim a questdes de seguranga.

‘H@- &) &5 g s

Figura 25 - Rodas da base rolante.
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Para além da aplicagdo das rodas em forma de losango, no que diz respeito a efeitos ergoné-
micos, um dos fatores importantes a ter em conta é que quanto maior for o didametro da roda,
menor é o seu esforco de manipulacdo. Para evitar ambiguidades na aplicacdo de rodas numa
base rolante, um parecer técnico por vezes é pedido ao fabricante das mesmas, tendo em con-
ta que para obter um nivel com muita performance numa base rolante, a carga colocada sobre
si é importante, bem como o estado do solo. No decorrer do estagio, para ambas as situacoes
foi tida essa preocupacdo que, em momento oportuno, serdo mencionadas.

4.3.2.4. Pega de Manuseamento

A pega de manuseamento permite manipular a base rolante para a sua colocagdo no posto de
trabalho, quando esta se encontra vazia ou cheia com contentor de pegas.

4.3.2.5. Base Rolante Inclinavel

Com o objetivo de melhorar a ergonomia no posto de trabalho, a base rolante inclinavel per-
mite obter tais resultados, sem que seja necessario colocar no posto de trabalho um meio
auxiliar para inclinar embalagens (contentores), a semelhanca de algumas situa¢des descritas
na subseccdo §.4.5.4. No entanto, essa solucdo, por vezes, ndo é suficiente, como serd tam-
bém exposto na subseccdo §.4.5.4. Elas sdo utilizadas principalmente para o transporte de
embalagens de grandes dimensdes (GE) em que o operador esta limitado a profundidade er-
gondmica e consequentemente ao acesso a pega. Possuem o mesmo desenho que as bases
planas, no entanto diferem por possuirem uma inclinacdo. A inclinacdo propriamente dita é
assistida por um cilindro e um sistema mecanico. Um esquema da mesma apresenta-se na
Figura 26.

r 1 o | Timon em
Pedal de repouso

Figura 26 - Esquema base rolante inclinavel (adaptado de Renault CACIA, 2013).

4.4. Charlatte

O aprovisionamento em bases rolantes so faz senti-
do na presenca de um trator elétrico que permita
dar sentido a denomina¢do de comboio logistico.
Na Figura 27 encontra-se um exemplar do mesmo.
Na Fabrica de CACIA ele recebe o nome de charlatte
na medida em que é o nome da marca do modelo
usado nas instalac¢des.

Figura 27 — Charlatte.
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4.4.1. Sistema Base Rolante Cheia/Vazia

A semelhanga do apresentado no Enquadramento Tedrico, o bordo de linha necessita ter ma-
terial suficiente para aprovisionar a producdo enquanto o comboio logistico ndo restitui os
contentores vazios que recolheu ja com material, na sua antecedente passagem. E imprescin-
divel, entdo, determinar o n2 de contentores a serem utilizados.

O funcionamento do sistema base rolante cheia/base rolante vazia a ser implementado baseia-
se na troca de bases rolantes. O principio de stock na entrada de linha ird consistir na stocka-
gem das bases rolantes, com as embalagens, sendo necessario respeitar o FIFO.

4.4.1.1. Brutos

O charlatte transporta a base rolante abastecida (cheia) para a linha e deixa-a no bordo de
linha. Estas estdo situadas junto ao corredor numa zona de facil acesso para o charlatte (Figura
28). Sempre que um contentor de brutos fica vazio, o MOD da linha, movimenta a base rolante
em questdo para a zona de troca, abastecendo o posto com uma base rolante cheia (de bru-
tos). Consequentemente, o charlatte (respetivamente o MOD Logistico) transporta a base ro-
lante vazia de volta para o armazém. A Logistica ira assegurar a evacuac¢do das bases rolantes
vazias e a reposicdo das bases rolantes cheias.

Base Rolante em utilizagao

Base Rolante na zona de troca
cheia / vazia

Figura 28 — Exemplo de layout da zona de brutos.

No caso da zona de brutos, vdo estar sempre (no minimo) duas bases rolantes presentes no
bordo de linha: uma a ser consumida e outra na situacdo vazia/“cheia” (para ser consumida no
lote seguinte). Como referido, esta é a situagdo minima, na medida que é preciso ter em con-
sideragdo a diversidade de referéncias existentes, bem como de embalagens.

Assim, quando a base rolante a ser consumida ficar vazia, sera retirada na altura determinada
pelo cronograma de abastecimento.
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4.4.1.2. Produto Terminado

Por outro lado se se tratar de uma zona de saida de produto terminado, a manipulacdo das
bases rolantes é feita com o jogo minimo de trés bases, como se pode constatar pelo esquema
da Figura 29.

Base Rolante com
Intercalares

Base Rolante em
enchimento

Contentor com Produto
Terminado ou vazio

Figura 29 — Exemplo de layout da zona de produto terminado.

Por outro lado, ha que ter em consideracdo que existem Linhas de Montagem de mono-
produto e outras com diferentes especificacdes, em que é necessario proceder a uma mudan-
ca de rafale™®. Um exemplo, que exige esse procedimento, é o caso do didmetro da peca que
envolve uma mudanga de ferramentas. Nessas situagdes, no caso de o contentor (e, conse-
guentemente, da base rolante) estar incompleto, é armazenado na linha.

De referir que a entrada e a saida, isto é, o abastecimento da célula e a retirada de seus produ-
tos, nem sempre estdo proximas, tendo que haver um pequeno desvio no percurso do abaste-
cedor.

Apds o contentor estar completo, o operador desloca-se ao posto informatico e emite a Eti-
queta GALIAY. A este passo dé-se 0 nome de declaragio de produgdo. A etiqueta fornece as
seguintes informagdes: Nome do Cliente, Referéncia do Produto, Designa¢do do Produto, Co-
digo de Barras, Quantidade e Niumero de Etiqueta Gdlia (para rastreabilidade).

4.5. Propostas de Implementagdo para Aprovisionamento em Comboio Logistico

Como referido no inicio deste capitulo, o segundo passo, na abordagem ao Projeto, consiste
em apresentar propostas e a¢des a desenvolver, para por em acdo o comboio logistico no
Setor CM. Assim, os resultados passaram por propostas ao nivel da:

= Definigdo da Zona de Transferéncia;

= Definicdo de um fluxograma de modo de funcionamento do comboio logistico.

* Termo equivalente ao termo mais conhecido: setup (changeover). Refere-se as atividades de mudan-
¢a, ajuste e preparagdo do equipamento para o fabrico de um novo lote ou de um novo produto. Pode
também incluir as atividades realizadas durante o processamento (ex: ajustes, mudancas de ferramenta,
etc).

7 Acrénimo para Groupement pour ’Amélioration des Liaisons dans I'Industrie Automobile - Sdo registos
que identificam e acompanham tanto os brutos internos e externos como os produtos acabados.
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= Definicdo dos sentidos de circulagao;
= Alteragdes ao nivel do bordo de linha;
= Definigdo de circuitos de abastecimento.

4.5.1. Definigdao da Zona de Transferéncia

A criacdo de um supermercado necessitaria de uma grande drea disponivel e de preferéncia
perto do ponto onde seria mais utilizado. No entanto, a drea disponivel de Armazém é neces-
saria tendo em conta a quantidade de referéncias existentes a data do Projeto, bem como as
que surgirdo no ambito de novos Projectos (ja confirmados). Nesse sentido, a existéncia de um
supermercado tornar-se-ia uma desvantagem, bem como a necessidade de suportar um stock
de quaisquer pecas que se produzem. Além disso, é essencial ter em conta que a procura do
contentor pelo operador, no supermercado, poderd ter uma certa influéncia na sua carga de
trabalho diaria.

A semelhanca do mencionado no Capitulo 2 do Enquadramento Tedrico, foi necessario criar
um local onde se pudesse fazer a troca dos contentores, provenientes e/ou com destino as
linhas de maquinagdo/montagem do Setor CM. Assim, a zona definida para o efeito encontra-
se no Armazém, como se pode observar na Figura 30, a amarelo. O objetivo passou por permi-
tir que o comboio logistico seja reabastecido nesta area de interacdo entre o Armazém e o
Setor CM, a qual se atribuiu o nome de Zona de Transferéncia. Transferéncia, na medida em
gue permite a interface entre essas duas areas e, por sua vez, possibilita a troca de contento-
res (acessibilidade dos componentes e reabastecimento despoletado pelo consumo), sendo
dimensionada para permitir um picking eficiente e em tempo controlado. Nesse sentido, a
escolha do local baseou-se em seis critérios:

= Espaco para o comboio logistico poder parar;

= Espago para um empilhador poder estar estacionado;

= Espago de manobra para ambos os meios de movimentagao;
= Zona de facil acesso;

= Zona com baixa frequéncia de passagem;

= Proximidade as estantes de pequenas embalagens (assinalado na Figura 30 a cor laranja).
Isto é, depois de fazer o carregamento/descarregamento do comboio logistico, em termos de
grandes embalagens (GE), o abastecedor passa por essas estantes (que como se pode verifi-
car, ficam no percurso de saida) para as recolher, caso seja preciso. Isso permite uma maior
proximidade entre as tarefas atribuidas a zona de Armazém e, consequentemente, uma mai-
or rentabilizacdo do tempo do abastecedor.
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Figura 30 - Local da Zona de Transferéncia no Layout do Armazém.

Na Figura 30, a cor azul esta representado o percurso que o comboio logistico faz assim que sai
do Setor CM (zona das Linhas de Maquinagdo/Montagem) e entra no Armazém; a cor verme-
Iha: a situagdo inversa. Assim, o abastecedor logistico abandona o charlatte, deslocando-se até
ao empilhador, que se encontra na zona, para efetuar a carga/descarga das bases rolantes e
efetuar a sua destockagem/stockagem.

Figura 31 - Local definido para a Zona
de Transferéncia.

4.5.2. Propostas de Definicao de Fluxograma do Comboio logistico

Uma vez que o comboio logistico tem associado um operador de abastecimento interno cuja
fungdo é fornecer materiais aos diversos postos de trabalho, ao fazer o transporte de compo-
nentes entre o Armazém/Zona de Transferéncia e as Linhas (especificamente, o bordo de li-
nha), este retira a maior parte do muda (desperdicio) aos operadores de producdo. Na Figura
32, pode-se observar o fluxograma de abastecimento construido, que ilustra o modo de funci-
onamento que o comboio logistico tera aquando da sua implementagao.

De referir que, no fluxograma, na ultima caixa de decisdo apenas se contempla a situagdo
cheio/vazio, uma vez que n3o existe a possibilidade de haver contentores incompletos. Isto &,
a semelhanca do que acontece no Armazém, pela Zona de Transferéncia s passardo bases
rolantes contendo contentores ou completamente cheios ou completamente vazios, sendo
que a gestdo dos contentores incompletos sera feita na propria linha.
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Comboio
logistico
preparado?

Aguarde

Sai da zona de transferéncia e da
inicio ao percurso de abastecimento
junto a linha de producdo

Fim do
percurso?

Vai para o proximo check-point

Realiza a tarefa

Hé alguma
actividade a ser
feita?

Retorna a Zona de Transferéncia

Descarrega os contentores sobre
as bases rolantes do comboio
logistico

H4 algum
contentor cheio ou
vazio em alguma
Rase rolantg

Substituir o contentor J
cheio porvazioou o

vazio por cheio

Coloca os contentores associados
ao ciclo no comboio logistico

Figura 32 - Fluxograma do comboio logistico.

4.5.3. Propostas de Organizagdo do Espago — Sentidos de Circulagao

Como referido, a data do Projeto, verificava-se anarquia relativamente aos sentidos de circula-
¢do dos meios de movimentagdo, quer no chdo de fabrica do Setor CM, quer no Armazém. A
abordagem centrou-se no primeiro.

Teve que se ter em linha de conta que as vias de circulagdao usadas pelos equipamentos de
trabalho méveis devem ter um gabarito suficiente e apresentar um perfil que possa permitir a
sua desloca¢do sem apresentar riscos, devido a velocidade no seu guia de instrugdes. Se um
equipamento (de trabalho) evolui numa zona de trabalho, devem ser estabelecidas re-
gras/normas de circulacdo adequadas.
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No caso em que as maquinas de manutengao tenham que fazer manobras nas vias de circula-
¢do (reserva dos bordos/linhas de producdo), é necessario ter em conta o raio de rotacdo des-
sas maquinas para determinar a largura necessdria das vias. Assim que se justifique a impor-
tancia de circulacdo dos veiculos, ou perigos ligados a utilizacdo e equipamentos locais, é ne-
cessario a marcacao no solo das vias de circulacdo as quais devem ser postas em evidéncia.

Foi entdo necessario proceder-se a uma organiza¢do do espac¢o do Setor CM. Como ponto de
partida, comecgou-se por efetuar a medida (através de uma roda métrica) de todos os corredo-
res de circulacdo, tanto os relativos aos meios de movimentacao, como aos de pessoas. Essas
medicGes encontram-se no ANEXO C. O primeiro tem diferentes especificagdes consoante se
trata de uma via de sentido Unico ou duplo; se é circunscrito apenas por um lado (ou dois) de
zona de fabricacdo; e é tido também em consideracdo, a largura do meio de movimentacao
(neste caso, estudado para a situacdo do charlatte, uma vez que é o meio que se pretende
implementar).

Segundo a Norma Renault, a largura de uma via de circulacdo, em sentido Unico, por maquinas
de manutencdo é igual a largura maxima da carga transportada, aumentada em um metro.

largura da via, sentido Gnico = largura maxima da carga transportada + 1 m
No caso da via de circulacdo em dois sentidos, por maquinas de manutencao, a largura deve
ser igual a duas vezes a largura maxima da carga transportada acrescida de 1,4 metros.
largura da via, sentido duplo = 2 X largura maxima da carga transportada + 1,4 m
No que concerne as passagens e as vias de circulagdo pessoal, entre os equipamentos de tra-
balho, devem respeitar uma largura de, pelo menos, 800 milimetros.

Esta informacdo encontra-se esquematizada na Figura 33 seguinte.

Duplo sentido Sentido tnico
4=
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Zona de fabricacdo = .
L 3 -
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Zona de fabricacdo - .
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Zona de fabricagdo

— =% Zona de fabricacdo

" B & A
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Figura 33 - Esquema do corredor de circulagdo, circunscrito por zona de fabricagdo (adapta-
do de Renault CACIA, 2013).
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Outra definicdo normativa da Renault tem em linha de conta a frequéncia (N) de passagem das
maquinas de circulagdo. Assim, consoante o niumero de passagens por hora, sdo atribuidos
diferentes niveis de circulacdo: intensa, média, reduzida ou ocasional. No caso do Setor em
estudo a frequéncia detectada é de N<25. Como tal, é atribuida a frequéncia ocasional, po-
dendo-se considerar a utilizacdo do corredor pedonal como complemento da via de circulacao.
Na Figura 34 esta representada esquematicamente essa situagao.

C+ 1000 mm

<€

C=Llargurado
800 mm

corredor

Figura 34 - Corredor com frequéncia ocasional.

O segundo ponto a ser analisado foi a observacdo da existéncia, ou ndo, do angulo de curvatu-
ra (nas extremidades das linhas ou outras zonas do Setor CM que estejam em contacto com as
vias e corredores de circulacdo). Esse registo encontra-se também no ANEXO C. Este angulo é
necessario para uma circulacdo segura do comboio logistico, a semelhanca do que se pode
observar pela Figura 35.

¢=1000 mm

Figura 35 - Angulo de curvatura (adaptado de Renault
CACIA, 2013).

Todos os parametros mencionados influenciam a analise da situagdo (e posterior correcgdo,
caso necessario), tendo em conta o futuro abastecimento em bases rolantes. Apds o registo de
todas as medigGes, e a partir das consideragdes anteriores, calculou-se e avaliou-se quais as
vias que podiam ser de sentido Unico ou duplo, conjugado com o fator frequéncia mencionado
atrds. Além disso, foi tido também em consideracdo o posicionamento das zonas de produto
bruto e produto terminado, de maneira a obter uma circulagdo intuitiva, fluente e de acordo
com as necessidades.



Propostas de Melhoria no Abastecimento numa Industria Automovel 41

De referir, que havia certos pontos e corredores que deixavam alguma margem para duvida,
ainda que as dimensdes do corredor estivessem conformes. Como tal, foi realizado um teste
com um charlatte com 4 bases rolantes, 1200*1000 mm, acopladas (situacdo maxima aconse-
Ihdvel de movimentacgado) - Figura 36. O resultado foi positivo, na medida em que o comboio
logistico passou sem dificuldades e em seguranca nos pontos em questao.

e W N

Figura 36 - Comboio logistico da CACIA.

Depois de todos estes pontos, foi possivel deliberar e arbitrar o rearranjo do espago em ter-
mos de sentidos de circulagdo. Na Figura 37 encontra-se a solugdo proposta.
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As cores e as setas presentes na Figura 37 sdo meramente ilustrativas, isto é, as vias ndo serdo
pintadas. A presenca de sinais de sentido proibido, é que fard valer o estudo realizado e a sua,
posterior e correta utilizacao.

Uma vez a proposta validada pelo Departamento da Logistica, aguarda-se o parecer do Depar-
tamento da Fabricag3o. Entretanto elaborou-se um Cadernos de Encargos (CdC)™. Posterior-
mente, o CdC foi entregue ao Departamento de Compras, que ird proceder a adjudicacao do
mesmo, selecionando o fornecedor com a melhor proposta econdmica-técnica para a situagao
em causa. Nesse seguimento, achou-se pertinente propor uma sinalizacdo complementar,
identificativa de movimentacdo, de duas zonas em particular. O principio de funcionamento
baseia-se no controlo da circulagdo nos cruzamentos para melhor percecdo de movimento.

A zona A, identificada na Figura 38, apesar de ser uma zona de baixa frequéncia de passagem,
é um local com pouca visibilidade. A colocacdo de um espelho na parede torna-se necessaria e
suficiente. As diretrizes para a sua execuc¢ao sao:

= Local: na parede da coluna G34.

= Quantidade: 1.

= Tipo: espelho de 1/4 de esfera de 180°.

= Diametro do reflector: 800 mm.

»  Material: plexiglas™

= Colocacdo: altura superior a 2200 mm, a partir do chao.

= Distancia de observacdo: 8 m.

- or v ‘
Zona B q = |

~“5m

- K — . : p H
e 20 30 2 Tl o P, S

Figura 38 - Identificacdo das zonas para sinaliza¢do.

18 CdC, tradugdo do francés Cahier des Charges. Trata-se de um documento que contém uma lista de necessidades,
requisitos e restricdes que devem ser respeitados durante um Projecto. E considerada também uma ferramenta de
comunicagdo fundamental entre quem requer e o potencial fornecedor.

% Material termoplastico rigido, transparente e incolor; também pode ser considerado um dos polimeros (plasticos)
mais modernos e com maior qualidade do mercado, por sua facilidade de adquirir formas.
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A outra zona (identificada como zona B na Figura 38) trata-se de um local com uma passagem
de frequéncia mais elevada que a anterior (e devido também ao duplo sentido de circulacdo
preconizado para o local em questdo); a utilizacdo de espelho torna-se insuficiente. Assim sen-
do, identificou-se a necessidade de utilizacdo de trés sensores de movimento a convergir num
sinal luminoso (vulgarmente conhecido como “pirilampo”).

Relativamente aos trabalhos a realizar vem:

= Sensores de movimento:
= Zona: assinalado com xna planta da Figura 38 e nas fotos da Figura 39.
= Colocagdo: Distancia de dete¢do de movimento assinalada na planta da Figura 38.
= Quantidade: 3.
= Colocacgdo de sinal luminoso (“pirilampo”):
= local: Coluna E26.

= Colocacgdo: altura superior a 2200 mm, a partir do chao.
= Quantidade: 1.

Figura 39 - Diferentes perspetivas da sinalizagdo complementar na zona B.

De salientar que para que a circulagdo das bases rolantes decorra de forma segura, num ambi-
ente ausente de polui¢cdo sonora (ou a minima possivel), bem como a manutencdo de bom
estado de conservagdo das mesmas, ha algumas situagdes pontuais que devem ser corrigidas.

Como referido anteriormente, para obter um nivel com elevada performance numa base ro-
lante, o estado do solo é muito importante. A titulo de sugestdo, apontou-se a utilizacdo da
resina de epoxi SIKA, para efeito de corre¢ao do pavimento do chdo de fabrica, Figura 40. Tor-
na-se essencial para a boa circulagdo dos meios de movimentagao e, em particular, das bases
rolantes, bem como a manuteng¢do do seu bom estado de funcionamento. Para este efeito foi
também elaborado um CdC.

Figura 40 - Exemplo de situagdes a ser corrigidas no chdo da fabrica.
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4.5.4. Propostas de Alteracdo a Configuragao e Organizacao ao Nivel do Bordo de Linha

Outro ponto da lista de a¢Ges foi propor uma série de mudangas ao nivel do bordo de linha.
Globalmente, essas modificacGes consistiram em:

= Quantificar o nimero de bases rolantes necessarias;
Na pégina 78, encontra-se um resumo das necessidades de bases rolantes.

= Especificar o tipo de base rolante precisa;
No que concerne as bases rolantes, a partir dos modelos existentes, outras bases foram pro-
postas para responder a diferentes aplicacbes de acordo com cada posto de trabalho (tama-
nho, inclinagdo,...).

= Qutras alteragGes implicitas aos pontos precedentes.
As alteragOes patentes abrangem situagGes maioritariamente com cariz fisico, tal como deslo-
camento, eliminacdo ou modificacdo de plataformas de rececdo; marcacdo e delimitacdo do
espaco para determinado posto/funcdo; pintura; entre outros. Em algumas situacGes foram
previstas também alterac6es ao modo de funcionamento do operador na linha, para melhor
aplicabilidade das demais solucdes propostas e, inclusivamente, melhoria da ergonomia.

Tratando-se de um trabalho sistematico, os pontos anteriores (a semelhanca do apresentado
no inicio do Capitulo 4 - seccdo 4.4.1.) foram estudados segundo dois niveis:
= Entrada do componente bruto;
* Saida da peca terminada. E nesses pontos em que o abastecimento é direto e, onde a
configuracdo da prdpria linha tem particular impacto na performance da mesma, bem
como do Setor, em geral.

O Setor em questdo tem associado 20 A A . O
UETs/Linhas (Figura 41). S3o elas: CM
Cone Crabot, PinhGes e Coroas da i

wp « 18

Arvore de Equilibragem, Eixo e Rampa

de Balanceiros D4, Montagem da |

Bomba Oleo do Fxx, Volantes, Bomba

Cambota H4/H5, CPI/BSE/Repartidor
de Admissdo, Carter Intermé-
dio/Tampa da Culassa/Carter de Dis- E
tribuicdo, Arvores de Equilibragem 1 =
M1D, Cérter da Arvore de Equilibra- H
gem M1D, Montagem da Cassete
M1D, Bomba Oleo M1D, Coletor
K4/F4, Bomba Oleo G9, Coletor GIT,

Coletor K9. Figura 41 - Estado atual das UET’s relativamente ao equi-
pamento em bases rolantes.
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A titulo de curiosidade, varias sdo as siglas utilizadas para denominar os drgdos. Aqui estdo
alguns exemplos de Motores: M9R, K9K, FAR. A 12 sigla indica o carter cilindro (corpo do mo-
tor), o nimero indica o combustivel e a injec¢do e o ultimo caractere define a cilindrada em



45

cm3. De referir que as Ultimas trés UET’s n3o foram tidas em anélise, uma vez que se encon-
tram em “fim de vida” (expressdo usada na empresa para expressar os componentes ou linhas
que serdo desativadas e que deixardo se ser parte integrante da empresa).

Assim, para se poder definir as alteragBes necessarias, foi essencial primeiro observar-se pre-
liminarmente cada UET, para uma maior familiarizacdo com os métodos, entradas e saidas de
componentes, identificacdo das pecas, bem como os processos levados a cabo na transforma-
¢do e montagem das mesmas. No decorrer dessa observagdo foram sendo tirados apontamen-
tos e anotagdes.

Em relagcdo ao equipamento em bases rolantes, fez-se uma avaliacdo do estado das UET’s, isto
é, o ponto de situacdo de cada uma delas. De modo a tornar mais intuitivo essa situacdo, na
Figura 41, pode-se observar uma identificacdo a nivel de cores. Assim:

. UET’s que ja estdo ligeiramente equipadas, isto é, tém ao longo das suas li-
nhas algumas BR, ainda que ndo sejam em numero suficiente;

= Vermelho: UET’s que ndo tém qualquer tipo e nimero de BR;

= Azul: representa os projetos novos (que ja estdo a ser equipados de raiz e na qual ja
existem equipas evidenciadas para o efeito e, como tal, o ndo se interveio);

= Preto: as UET’s em “fim de vida” e, como tal, ndo foram consideradas.

O passo seguinte consistiu no levantamento, em formato MS Excel® (ANEXO D), das necessi-
dades de todas as pecas do Setor CM. Isso teve em conta os campos: fluxo das pecas na linha
(in ou out), tipo (bruto ou produto terminado), nome Linha/UET, referéncia e descri¢do do
componente, UM (tipo de contentor), tara UM, quantidade de pecas por UM, peso total UM,
dimensdes UM. Este levantamento foi de extrema importancia no sentido em que permitiu um
melhor conhecimento de todo sistema de funcionamento.

Posto isto, segue-se entdao a exposi¢cdo do diagndstico do estado atual de cada linha, bem co-
mo o que foi proposto. Uma vez que sdo muitas linhas e que, para cada uma, se fez uma anali-
se a dois niveis (como referido anteriormente), na apresentac¢do dos resultados, optou-se por
dar mais énfase a uma Linha/UET em particular, que mereceu mais atencdo e trabalho. Nas
restantes Linhas, a apresentacgao é feita de um modo mais sintetizado e em estilo de tabela. O
alinhamento é feito de modo aleatério e o nome dado as mesmas, encontra-se deliberada-
mente codificado, apenas para simplificagdo de apresentagao e posterior definicdo dos circui-
tos de abastecimento, ainda que o nome dos componentes seja revelado no corpo do texto.
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454.1. Linha A

Como referido, a linha que se segue foi alvo de maior atencao e foco. Isto deve-se ao facto de
dizer respeito a um dos produtos com maior peso no Setor CM, em particular, e na CACIA, em
geral. A sua importancia traduz-se tanto a nivel de fabricagdo (isto é, nimero de produto final
fabricado/montado), como de stockagem, passando pelo elevado nimero de fabricas clientes
(6) e, consequente, facturacdo obtida.

Assim, esta linha é responsdvel por proceder a maquinacao dos componentes brutos e a sua
consequente montagem (através dos POE’s), dando lugar ao produto montado. Esse produto
montado é uma bomba de éleo. Genericamente, uma bomba de éleo é constituida por uma
tampa e um corpo. No caso da bomba de dleo do k, as referéncias existentes distribuem-se
segundo a Tabela 5.

Tabela 5 — Quantidade de referéncias, por tipo, da Bomba de Oleo Kxx.

Quantidade de referéncias
Brutos 5 3 tampas
2 corpos
Maguinados 5 3 tampas
2 corpos
Bomba completa 4 4

Pela observacdo da Tabela 5 e pela variedade de referéncias existentes, poderiamos ter até
seis combinagdes distintas de bombas de éleo. No entanto, pode-se verificar que apenas se
montam quatro bombas. Isto deve-se ao facto de uma das tampas (Tampa k4/k9) equipar dois
corpos diferentes, ao passo que a outra tampa (Tampa k7), apenas equipa um tipo de corpo.
Para melhor compreensao, estas correspondéncias encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6 - Combinagdes existentes de tampas e corpos.

Tampa Corpo Bomba Completa
Tampa k4,/k9 Corpo k22 Bomba k22/k4
Tampa k7 Corpo k22 Bomba k22/k7
Tampa kd/k9 Corpo k70 Bomba k70

A bomba de dleo, em questdo, tem associadas duas equipas de trabalho (manha e tarde). No
entanto, com a producdo atual e com a diversidade de referéncias, surge a necessidade de ter
uma pessoa adicional (a noite), sé para proceder a maquinagao das pegas, para poder dar res-
posta as necessidades da linha. Assim sendo, existe um stock intermédio de duas das referén-
cias desta bomba (Tampas k7 e Tampas k4/k9, particularmente mais quantidade da Tampa k4,
uma vez que esta tampa equipa duas bombas de éleo, em detrimento da outra tampa, que sé
equipa uma bomba de dleo, como referido anteriormente). A titulo de curiosidade estas pecas
estdo em contentores, diretamente no chdo, em lugar estratégico (na Figura 42 a cor cinzen-
ta), para dar resposta a necessidade referida.
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O abastecimento a esta linha é feito por empilhador. A data do Projeto, o abastecedor, por
vezes ndo consegue, atempadamente, abastecer os contentores de componentes brutos. Co-
mo tal, existe uma zona de stock de brutos, para contornar a situacdo (como se pode observar
na Figura 42, a cor rosa).
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Figura 42 - Layout da linha da Bomba de Oleo Kxx.
Diagndstico da zona de Brutos

Relativamente a entrada dos componentes brutos, estes encontram-se assinalados na Figura
42, representados por quadrados de cor roxa. De modo a facilitar a apresentagao e, conse-
quente, compreensao da informagao, a zona de brutos foi subdivida em trés zonas: A, B e C.
Apresenta-se de seguida, uma listagem dos pontos de diagndstico afetos a cada uma das zo-
nas, da linha da Bomba de Oleo Kxx.

Zona A
= Zona onde é aprovisionado um contentor da pega Corpo k70.

= A titulo exemplificativo (na medida em que as restantes entradas de brutos das demais
zonas ilustradas, correspondem a situagdes semelhantes) pode-se observar na Figura 43,
como o contentor de produto bruto é aprovisionado. Existe uma estrutura branca, com in-
clinagdo fixa, na qual o abastecedor, por meio de empilhador, deposita o contentor (laran-
ja) em questdo. Esta solucdo apresenta diversas contrapartidas:
= Exige um carregamento delicado e preciso. Devido as rodas (sem travado de segu-
ranca) pode mover-se aquando do aprovisionamento do contentor por parte do
abastecedor;
= Apresenta um risco de queda de objectos;
* E limitado a variedade de recipientes.
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Inés Gomes Ferreira Prata de Oliveira

Figura 43 - Entrada de um contentor de brutos corpo k70 (esquerda) e perspetiva
estrutura fixa com rodas (direita).

De referir ainda que a semelhanga do que se pode constatar na Figura 43, a esquerda, a
entrada e o percurso até onde o contentor é consumido, sdo muito estreitos.

Zona B
Zona onde d3o entrada os brutos da Tampa k4/k9 e da Tampa k7.
Verifica-se a inexisténcia de indicacdo do percurso dos contentores.

A maquina (Mikron n21010 assinalada na Figura 42, a picotado vermelho) que procede a
maquinagao dessas tampas, trabalha por rafale, isto é, ora maquina uma referéncia, ora a
outra. No seguimento da observacdo a essa maquina, observa-se que esta se encontra li-
geiramente deslocada, quando comparada com o alinhamento da linha para onde, poste-
riormente, as pegas seguem.

Além disso, esta zona detém a tal area de “Stock Brutos” (na Figura 42, a cor rosa) para
contentores de brutos cheios (e os correspondentes vazios). Esta zona existe numa tenta-
tiva de evitar que o abastecedor se desloque até ao Armazém e ndo comprometa o abas-
tecimento desta linha, por falta de pecas, dado que a mesma tem uma cadéncia elevada.

Zona C

Na zona C, pode-se observar a existéncia de quatro maquinas (n22499, n22112, n22113,
n22115, assinaladas a circulo vermelho, na Figura 42) que procedem a maquinacdo dos
componentes brutos. Pela observac¢do da figura podemos constatar que as maquinas estdo
alinhadas. O espago existente entre si é diminuto, e é onde se encontram alguns contento-
res que aprovisionam essas maquinas. Assim sendo, o espago para ter bases rolantes é
também ele diminuto, tendo em considera¢do as medidas reais existentes das bases rolan-
tes.
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* A maquina n22499, esta habilitada a maquinar tanto a Tampa K4/k9, como a Tampa k7. A
data do Projeto, o contentor em espera (de troca) desta peca é colocado atrads da maquina
em questdo, como se pode constatar pela Figura 42.

= No caso da maquina n22113, ndo é aprovisionado diretamente nenhum contentor. As pe-
¢as que entram nesta maquina chegam por meio de um carrinho (que é abastecido pelo
operador, com as pecas brutas da referéncia, provenientes do contentor que abastece a
maquina n22112). De referir que ambas as maquinas sdo exclusivas a maquinagao do Cor-
po k22.

= A maquina n22115 pode maquinar todas as referéncias ainda que, tendencionalmente,
maquine mais o Corpo k22.

= Em jeito de resumo, a data do Projeto, os contentores e o tipo de pecas, que eram abaste-
cidos nas respetivas maquinas, encontram-se resumidos na Tabela 7.

Tabela 7 - Contentores afetos as maquinas da zona C.

M2 da maquina Quantidade de Pecas que pode magquinar
[magquinacao) contentores
2499 2 Tampa kd/k2 e Tampa k7
2112 1 Corpo k22
2113 1 carrinho Corpo k22
2115 1 Todas as referéncias

Outro ponto a mencionar, é que em simultdneo com o Projeto, esteve em vigor uma alteracdo
nesta linha, nomeadamente no que ao abastecimento das pegas POE’s diz respeito (na Figura
42 assinalado como “Estante POE’s”). A data do inicio do Estagio, o abastecimento destas pe-
cas era feito atras dos operadores que procedem a montagem da bomba de dleo propriamen-
te dita. A alteragdo, em questdo, passou por mudar a estante para o lado diametralmente
oposto ao atual, isto é, passou para a frente dos operadores. Essa alteragdo permitiu, aos ope-
radores da linha, ter acesso as caixas pela frente, em vez de terem que se deslocar ou virar
para a aceder.

Propostas de solugdes para a Zona de Brutos
= Aboli¢do das estruturas fixas inclindveis apresentadas anteriormente.
=  Substituicdo por bases rolantes.

Como referido inicialmente, as bases rolantes
inclindveis, por defeito, inclinam pelo lado
maior (na medida em que possui uma forma
rectangular), como se pode constatar pela
Figura 44.

A razdo da escolha por este tipo de base ro-
lante deve-se a:

Figura 44 - Exemplo de base inclindavel normal.
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® Inclinagdo: para se tornar mais ergondmico no acesso as pegas, dado que sdo brutos;
= Tamanho 1200*1000 mm: diz respeito ao tamanho dos contentores usados nesta li-
nha.

No entanto, devido a entrada estreita, por exigéncia dos postos de trabalho e no sentido de
ganhar espaco, sugeriu-se:
= Mudar ainclinacdo das bases rolantes 1200*1000 mm: bascular pelo lado menor. Te-
ra portanto que se fazer uma modificagdo ao plano da base rolante inclinavel, de ta-
manho 1200*1000 mm. Nesse sentido, na Figura 45, a cor vermelha esta assinalado o
que ja se fabrica relativamente a este modelo de base, e a cor verde as alteragdes su-
geridas. Dai resultam as seguintes alteragdes propostas:
= A: Mudar amortecedor hidraulico reguldvel em 909;
=  B: Mudar abertura;
= C: Deslocar parte onde encaixa o timon (da outra base), de modo a ficar mais
protegido e evitar choque com a perna do operador;

= D: Deslocar pedal de bloqueio.

|-

Figura 45 - Plano da base rolante inclinavel (vermelho: existente, verde: proposto).

= Colocacgdo de barreiras limitadoras a semelhanca do explicado na Figura 53.
Zona A

No seguimento do exposto anteriormente, a zona A e, concretamente, a referéncia do Corpo
k70, necessita de:
= Duas bases rolantes, inclindveis pelo lado menor, de tamanho 1200*1000 mm.
Dado que, no local, s6 haveria espago para uma base, ficaria a faltar espago para a ba-
se rolante de troca. No entanto, o preconizado para a zona B (exposto a seguir), per-
mitird que esta referéncia tenha a sua base rolante de troca, na zona designada por
“Stock Brutos”. Cabera ao abastecedor fazer essa gestao.
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Zona B

Relativamente a mdquina Mikron n21010, o ideal seria endireitar a maquina para evi-
tar “passos de bailarina”, como refere um dos operadores. SGo movimentos repetiti-
vos e que valor nenhum acrescenta. No somatdrio, o tempo seria consideravel. Este
deslocamento da maquina deve-se a largura do contentor, isto é, a maquina foi deslo-
cada para que o contentor coubesse.

Além disso, a prote¢do da maquina em questdo é necessaria.

As referéncias afetas a esta zona (Tampas k4/k9 e k7), como trabalham por rafale,
ndo é necessario garantir a existéncia de bases rolantes, com contentores de troca.
Assim sendo, serdao necessarias apenas duas bases rolantes.

De acordo, com as especificagdes/diretrizes da Direcgdo da CACIA, terd que deixar de
existir stock nas linhas. Neste caso, eliminando a zona “Stock Brutos”, esse espaco fi-
card livre para poder receber as bases mencionadas no ponto anterior, relativamente
as Tampas k4/k9 e k7. Além disso, permitird “estacionar” a base rolante de troca
(cheia ou vazia), relativa a referéncia do bruto Corpo k70, tal como referido em cima.
Caso contrario, ndo seria possivel, para esta referéncia, ter o jogo minimo de bases ro-
lantes (duas), que é o requerido numa situacdo de componente bruto.

Neste local outras agGes necessarias prendem-se com a marcagao no chao, a tinta, do
trajeto do contentor dos brutos das tampas, desde o local onde é deixado (bordo de
linha), até ao local de abastecimento (Figura 46, direita). Além disso, na Figura 46 a
esquerda, pode-se observar a zona de “Stock Brutos”. Com o novo abastecimento
preconizado, esta situacao deixa de ser vidvel. De notar que a seta da figura represen-
ta a sequéncia das imagens no local, mas que ndo era possivel abranger numa foto
unica.

Figura 46 - Zona de stock brutos (esquerda) e entrada das tampas K4 e K7 (direita).
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Zona C

= A semelhanca do mencionado no primeiro ponto de diagnéstico da zona C, bem como das
restantes zonas de rececdo de brutos, as bases usadas nessa zona terdao que ter um bascu-
lamento para o lado menor.

= No caso da maquina n22499, a modificacdo da estante de POE’s trouxe vantagens no apro-
visionamento desta maquina, na medida em que permite ganhar espaco para a base rolan-
te de troca, que esteja a abastecer a maquina n22499 (isto é: a Tampa k4/k9 ou a Tampa
k7, que anteriormente se encontrava atras da mdquina em questdo, por falta de espaco,
no sitio mais conveniente). Assim, afetou-se a esta maquina duas bases rolantes.

= No caso das restantes trés maquinas, apontou-se a afetacdo de duas bases rolantes. A
razdo é que no caso da maquina n22113, esta é sempre aprovisionada pela maquina
n22112. No caso da maquina n22115, regra geral, esta esta em consonancia com a maqui-
na n22112. Além disso, como as bases rolantes, sdo modveis, permite fazer o deslocamento
(manobra em sentido literal) das mesmas, consoante as necessidades (manobra em senti-
do figurado).

= Retomando a Tabela 7 inicialmente mostrada para a zona (C), vem a Tabela 8 com a infor-
magao correspondente.

Tabela 8 — Bases Rolantes afetas as maquinas da zona C.

M2 da Maguina Quantidade de bases rolantes inclinaveis Pegas gque pode maguinar
[maguinagao) para o lado menor, 1200¥1000 mm
2499 2 Tampa kd/k9 e Tampa k7
2112 1 Corpo k22
2113 1 carrinho (mantém-se igual) Corpo k22
2115 1 Todas as referéncias

Diagnéstico do Produto Terminado

O produto terminado desta linha é a bomba de 6leo montada (ao contrario da maior parte das
linhas em que o produto terminado se refere simplesmente ao componente maquinado).

Como referido no inicio, o espaco
ocupado inicialmente com a es-
tante POE’s (presente na Figura
47) ficou, a data do Projeto, livre.
E um ponto positivo na medida
em que ird permitir manobrar
mais facilmente as bases rolantes

do produto terminado.

Figura 47 - Zona Produto terminado.
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O modo de funcionamento desta zona dava-se, a data do Projeto, do seguinte modo:

= Abastecimento do contentor/palete vazio(a) por empilhador;

= Contentor deixado em cima do sistema de rolos (zona 3, da Figura 48) com espaco pa-
ra dois contentores de dimensdo 1200*1000 mm (apesar de na figura apenas estar um
contentor);

= O operador arrasta, manualmente, o contentor vazio para cima da plataforma (zona 1
da Figura 48), onde enche o contentor com a bomba de éleo montada;

= O modo de funcionamento da plataforma representada pela zona 1 é: primeiro elevar
e depois inclinar;

= Uma vez estando o contentor cheio, o operador endireita (caso necessario) a plata-
forma e arrasta, manualmente, para a zona 2 (Figura 48).

fiEsi
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Figura 48 - Zona do Produto Terminado da BBO Kxx.

Outro ponto alvo de analise foram as embalagens. O sistema exemplificado na Figura 48 de-
corre, corretamente, para:

= Paletes SLI---2112 (por exemplo, presente na zona 1 da Figura 48);

=  Embalagem de cartdao 3P, ambas em vigor a data do estagio.

No entanto, pretende-se uniformizar o tipo de embalagem para o SLI---0770, um contentor
extremamente semelhante ao presente na zona 3 da Figura 48.

Foi realizado um teste: a altura desse contentor
(superior ao habitual), faz com que o operador bata
com o cotovelo no contentor, aquando da colocagdo
da bomba de dleo, no respetivo contentor (contorno
a vermelho, na Figura 49).

-~ —

Figura 49 — Teste de embate cotovelo-
contentor.
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Propostas de alteragdo da Zona do Produto Terminado
O funcionamento proposto para este local passa por:

= Retirar o sistema de rolos, tanto da zona 2 como da zona 3, que estdo colocados no chao.
Assim, uma vez que a zona 1 representa uma plataforma elevatdria, consegue-se garantir
gue a base rolante possa ser parte integrante do sistema de contentor vazio e cheio.

= O principio de deslocacdo de contentores subjacente passaria por o operador arrastar,
manualmente, o contentor da BR da zona 2 (Figura 48), para cima da plataforma (zona 1) e
vice-versa (vazio/cheio).

Na Figura 50 seguinte pode-se observar esquematicamente o anteriormente descrito.

Zona 1:

Espago 1
contentor

Plataforma
elevatoria

Zona 1:
Plataforma
elevatdriac/
prato rotativo

D) 1200%1000 mm

Figura 50 - Sistema proposto zona produto terminado BBO Kxx.

Zona 2:
Base Rolante
plana

Tratando-se de uma zona de produto terminado, regra geral, as bases rolantes usadas sdo
planas, de modo a garantir a integridade das pec¢as que seguem para os clientes. Aqui, a situa-
¢do ndo é diferente. Ha apenas a particularidade de as bases rolantes, a serem usadas nesta
zona de rececdo de produto terminado, serem adaptadas para o funcionamento que se pro-
pde anteriormente. Ou seja, teria que se criar um protdtipo com as caracteristicas desejadas,
na medida em que ndo existe esta solugdo no pacote de fornecedores (a semelhanga da situa-
¢do das bases rolantes da zona de brutos). Assim, neste caso, sugeriu-se:

= Modificar a base rolante, considerando os seguintes pontos:

= Compativel com as embalagens a utilizar (3P, SLI---2112, SLI---0760 e SLI---0770);
= Sistema/calha de rolos galvanizados:
= Passo (P) do rolo: menor que 75 mm;
=  Comprimento (L) do rolo: maior que 165 mm;
= Corazul;
= 2 rodas fixas e 2 rodas pivotantes.
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= Aplicacdo de batente num dos lados (ver exemplo na Figura 51 e local de aplicagdo na
Figura 52); a pertinéncia desta aplicacdo é permitir a entrada/saida do contentor
de/para a plataforma elevatdria (consoante o modo funcionamento proposto atras) e
guando nao for nenhum dos casos, permitir a movimentagdao em segurancga da base ro-
lante, nos percursos efetuados.

Figura 51 - Exemplo de batente.

A Figura 52 representa um esquema-tipo da base projetada para esta zona e tem de ser vista
segundo uma perspetiva superior (isto é, visto de cima).

—  Batente ——————
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1860 mm

Figura 52 - Proposta de prototipo da base rolante para
zona de produto terminado.

= De notar que quando se proceder a alteragdo e construgao, respetivamente da zona 1 e da
base rolante, deve ser garantido o alinhamento das mesmas, de modo a que os contento-
res possam transitar entre ambas as zonas, sem dificuldades.

= Asrodas da prdpria base rolante estdo na perpendicular ao movimento do contentor entre
a zona 1 e a zona 2. Ainda assim, por uma questdo redobrada de seguranga e para uma
maior facilidade de manobra, sugeriu-se aplicar um sistema para direcionar/encaixar as
bases rolantes, como esta representado na Figura 53:
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B Barreiras IMItAadoras, @I Ca-
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Figura 53 — Barreiras limitadoras para as bases rolantes.

Relativamente a questdo de embate do cotovelo operador-contentor, torna-se necessario
mover o contentor, de modo a este ficar num angulo que ndo interfira com o movimento do
operador (contorno a verde, na Figura 54). Assim, a sugestdo passou pela:

= Aplicacdo de um prato rotativo entre a plataforma elevatdria e a plataforma inclinavel ja
existentes, por forma a rodar manualmente a embalagem.

Figura 54 — Posi¢do antes (esq.) e depois (dir.) da esquina do contentor de teste.

= Funcionamento da plataforma, com a inser¢do do prato rotativo:
1. Elevar a plataforma;
2. Rodar o prato manualmente;
3. Inclinar a plataforma (Figura 55).

Figura 55 - Sistema proposto (esquerda) e aplicagdo no terreno (direita), do prato rotativo.
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Se se trocasse a ordem das operagdes 2 e 3 aconteceria que o contentor ficaria enviesado e
podia dar-se a queda das pecas, o que certamente traria, entre outros, problemas de qualida-
de e de seguranca. A outra sugestao apresentada passou por deslocar todo o elevador, na
diagonal, cerca de 20 cm; o suficiente para evitar choque cotovelo operador — contentor. No
entanto, esta solucdo implicaria mais obras, pois teria que haver alteracdo, no solo, da sua
implantagdo. O que provavelmente implicaria, também, mais custos. Portanto, como se efeti-
vamente se verificou a primeira sugestdo foi a mais viavel.

=  Especificacdes do prato rotativo:

= Dimensdes do prato rotativo: compativel com as embalagens a utilizar (3P, SLI---2112,
SLI---0760 e SLI---0770);

=  Peso: tara 1500 kg em utilizagdo continua, 24h/dia, 229 ano, durante 6 anos;

= Tipo de fixagdo: aplicacdo de sistema de alavanca (C) de travamento do prato. Em caso
de falha esta assegurado o sistema de batente de para limitar o curso de rotacdo (D) -
Figura 56.

= Rotacdo compreendida entre os 20° e os 40°, aproximadamente (definido no
posto, conforme indicagdo do operador).

Prato rotativo Sistema de
travamento

Figura 56 - Esquematizac¢do vista de cima (esq.) e aplicagdo no terreno (dir.) do tipo de fixagdo do
prato rotativo.

Ainda relativa-
mente a embala-
gem de metal,
que se quer pre-
conizar para esta
linha, e no se-
guimento do
teste realizado,
resultaram alguns
trabalhos a reali-

zar na zona 1: Figura 57 - Teste de embalagem
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Redimensionamento da plataforma existente (zona 1), de modo a poder funcionar com:

= os contentores (a data do Projeto): cartdo/madeira 3P e palete SLI---2112;

= e com os contentores (preconizados): SLI---0760 e SLI---0770, de metal presentes
nas imagens dos testes realizados;

= Alargamento da Calha 1 em 50mm (zonas de fixacdo mantém-se na mesma posi-
¢do, devera ser feito um alargamento em chapa refor¢cada para o comprimento de-
sejado);

= E:Alargar os rolos para que o contentor consiga rolar da melhor maneira;

= F: Diminuir o passo entre os rolos, para a palete SLI---2112 deslizar sem empancar;

=  Pintura da Calha 1 (cor original);

= Pintura e reparacao de serralharia da restante estrutura de roletes (cor original).

Em jeito de resumo a descri¢cdo detalhada relativamente a linha de maquinagdo e montagem
da Bomba de Oleo Kxx, segue-se a Tabela 9.

Tabela 9- Resumo diagndstico e propostas para a linha da Bomba de Oleo Kxx.

Brutos Produto Acabado
Quantidade de
Referéncias 2 4
o Incompatibilidade com
novo modelo de aprovisio- | o Incompatibilidade com novo
"';E.. namento. modelo de aprovisionamento.
g o Estruturas perigosasparaa | o Plataforma elevatdria inadequa-
,':’i" Problemas rececdo do contentor. da:
= o Falta de espaco. —MNovos modelos de embala-
o Falta de marcagdo no chdo. | gens;
o Existéncia de zona Stock —*Embate cotovelofcontentor.
Brutos.
i M2 necessario ] 4
-
5 oo dese.nﬁolvertipo: ¥ A desenvolver tipo:
& \ - = Inclindgvel para o lado
P Especificagbes menor. = F‘Iana*ccum rolos.
o | & > 1200%1000 mm. = 120071000 mm.
E ¥ Colocac8o de barreiras limitado-
nE. ras.
Outras sugestoes/ ¥ ColocacBo de barreiras v Inclusﬁ.n de prato rotativa E,_
- o respetivos batentes de tracdo.
Transformacgoes limitadoras. .
¥ Retificacio do espacamento do
sistema de rolos da plataforma
elevatdria.




4.54.2. Linha B

A linha que se segue procede a maquinacdo, em simulta-
neo, de cinco referéncias de brutos. Sendo que trés dizem
respeito ao motor Mxx, e as outras duas ao modelo F40.
Como referido anteriormente, as bombas de 6leo, generi-
camente, sdo constituidas, cada uma, por um corpo e uma
tampa. Depois de maquinados os componentes, procede-
se a sua montagem, dando origem ao produto final que é
a bomba de dleo. A Tabela 10 faz o resumo relativamente
a Linha de Maquinagdo e Montagem da Bomba de Oleo do

Mxx/F40.

11 ! JE. 1| I s

Tabela 10 - Resumo do diagndstico e propostas para a linha da Bomba de Oleo

Brutos Produto Acabado
Corpo
Quantidade M Corpo 4 Bomba Oleo Mxx
de 5 Tampa
Referéncias Corpo 2
g F40 2 Bomba Oleo F40
'ﬁ Tampa
e o Incompatibilidade com
E novo modelo de apro- Maquina de filmar descentraliza-
visionamento. da.
Problemas - -
o Estruturas derecegdo Incompatibilidade com novo mo-
do contentor perigo- delo de aprovisionamento.
=as.
- N2 necessdrio 5 4
-
I A desenvolver tipo:
& Especificacies ¥ Inclindvel para o lado Plana.
P FEits menor. 1200*1000 mm.
w
& ¥ 1200%1000 mm
w
]
E Saida da maquina de filmar e sua
nE. ¥ Colocar 2 barreiras rEImplaDta;ED'
o Instalacdo de uma estrutura em
- limitadoras, em calha ) =
Outras sugestoes) o chapa lisa e sua adaptacdo sobre
Transf . L", com altura entre Istaf levatoria i exi
ransformacdes o5 200 e 300 mm. uma plataforma elevatoria ja exis-
tente, com a consequente coloca-
¢do de um prato rotativo (elabo-
racdo de Cdc).*

Figura 58- Localizagdo da linha
Bomba Oleo M/F40 no Setor CM.

Como mencionado na Tabela 10, sugere-se a saida da ma-
quina de filmar, presente na Figura 59, visto esta mdaquina
ser utilizada por varios componentes. Particularmente, os
componentes de produto acabado (apenas os que se encon-
tram em paletes), que necessitam de ser revestidos com
uma pelicula de filme/plastico (para maior seguranga no
transporte, depois de serem stockados no Armazém).

As caracteristicas desejadas encontram-se a seguir descritas

na Tabela 11.

‘

Figura 59 — Maquina de filmar.
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Tabela 11 — Caracteristicas da solugdo pretendida para a zona do PT Bomba Oleo Mxx/F40.

Fossa existente com (1250%1450%290) mm.
Plataforma elevatoria, em forma de tesoura (dentro da fossa, de cor azul) que Existente
suporta a elevacdo da carga.

¥ Instalacdo de uma estrutura em chapa lisa, idéntica & da Imagem 60.

¥ Instalacdo de um prato c/rotacio de 1802, 3 semelhanca da cor amarela
no esquema (Imagem 61) com:
*  Guias embutidas, para as rodas da base rolante, por forma a manter | Caracteristicas
imavel a base rolante, enquanto estiver em utilizacdo no posto, em pretendidas
cima do prato rotativo.

¥ Evitar cantos e dngulos vivos.

¥ Total nivelamento da plataforma (estrutura + prato) com o chio.

.. -

Figura 60 - Estrutura em chapa lisa.

Como mencionado na Tabela 11, colocacdo de guias/calhas para direccionar a base rolante
para cima do prato rotativo.

Figura 61 - Prato rotativo com guias.

Ao reimplantar a maquina de filmar no Armazém cria-se, assim, uma Zona de Filme comum
aos demais componentes. Desse modo, consegue-se, por um lado, descongestionar este posto
e, por outro, tornar esta tarefa mais central a todos os componentes. Aquando da reimplanta-
¢do da maquina de filmar, terad que se ter em atencao a:

=  Execucdo de baixada eléctrica no Armazém (perto H29);

=  Proteg¢des da maquina;

= Execugdo de tampas 1200*1000*150 mm para protecdo dos UC’s em transporte da Li-

nha para o Armazém.



4.5.4.3. Linha C

A entrada dos componentes brutos que equipam a

Bomba de Oleo do Fxx, apesar de estarem contiguas a

linha da Bomba de Oleo Mxx/F40 (apresentada previ-

amente), em nada se relacionam em termos de produ-

¢do. Sdo UET’s distintas.

S3do apenas duas as referéncias que irdo equipar esta

bomba: um corpo e uma tampa. Ainda assim ddo ori-

gem a trés bombas de 6leo distintas. Mas antes de

atingirem a forma de produto acabado, e depois de

serem maquinados, estes componentes seguem para

outra linha, assinalada na Figura 62. Ai, sdo lavados e

feita entdo a sua montagem.

Figura 62 - Localizagdo dos brutos
BBO Fxx (esquerda) e da zona de
lavagem das BBO (direita).

Tabela 12 - Resumo do diagndstico e propostas para a linha da Bomba de Oleo Fxx.

Brutos Produto Acabado
ﬂuantl:{adc.: de 2 Corpo 3 Bomba de Oleo
Referéncias Tampa
o Plataforma elevatdria incom-
8 o Incompatibilidade com novo pativel com novo modelo de
,E" modelo de aprovisionamento. aprovisionamento (Imagem
= o Estruturas derececdodo con- 63).
3 Problemas ) i L o
= tentor perigosas. o Oleo das magquinas cai direc-
o Marcacdo da zona do conten- tamente no chio.
tor para a Lavagem. o Perigo de queda: tapete solto
no chio escorregadio.
L. 4 (brutos)
- N2 necessario 3
8 Z{lavagem)
E ¥ A desenvolver tipo: Inclindgvel
ara o lado menor (Para Bru-
f Especificactes ::rs]. | CobE=
-l B v ¥ 1200%1000 mm.
= & Plana (para Lavagem).
E v Ambas 1200% 1000 mm.
nE. ¥ Retirar Plataforma elevatdria.
¥ Marcacio das zonas para as
Outras sugestdes/ ¥ Colocacdo de sistema dean- BR.
Transformagoes coragem das BR. ¥" Tabuleiro para o dleo
{Imagem B64).
¥~ Prender tapete {Imagem 65).
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Ainda que em termos ergondmicos, a plataforma elevatéria seja o ideal, estudou-se a possibi-
lidade de o extrair. Assim, teve-se que ter em linha de conta se a substituicdo, unicamente,
pela base rolante, esta dentro da cotagdo ergondmica aconselhavel.

Figura 63 - Zona produto terminado BBO Fxx.

Segundo as preconiza¢des Renault, para o esforco de manipulacdo das PE e das BR, tem-se
como limite aceitavel, o peso maximo de 15 kg. Na Tabela 13 estdo presentes os dados que
permitem calcular o peso total de uma UC do produto terminado.

Tabela 13 - Dados para célculo do peso da PE da montagem da BBO Fxx.

QTD Pegas | Peso pega Peso UC | Peso total 1
uc (kg) vazio (kg) | UC cheio (kg)
10 0,9111 2,38 11,5

Pela observacdo da tabela, podemos constatar que o peso da UC em questdo é inferior ao limi-
te aceitavel.

Outro fator a ter em linha de conta é o célculo da tonelagem diaria por operador. Para o caso
em andlise, sdo montadas cerca de 1158 bombas de 6leo por dia, o que perfaz uma tonelagem
de 1,05. Esse valor é importante para calcular e, consequentemente verificar, se a carga didria
do esforgo é aceitdvel ou ndo. Para tal, é utilizado um dbaco que relaciona os dois calculos
anteriores. A intersecgdo desses valores resulta no nivel 3 o que, por outras palavras, significa
que a carga para o esfor¢o é aceitavel. Assim, a extracdo da plataforma elevatdria é uma alter-
nativa viavel. Tal como referido na Tabela 12, na substituicdo, sdo necessarias trés bases rolan-
tes planas 1200*1000 mm.

Nas imagens seguintes (Figura 64 e Figura 65) estdo patentes duas situa¢des detetadas e a

respetiva melhoria apontada.

Figura 64 — Oleo no ch3o (esquerda) e sugestdo  Figura 65 - Tapete solto (esquerda) e sugestdo de
de melhoria (direita). melhoria (direita).



4.54.4. Linha D

O produto que representa esta linha é o Volante do motor. E
um dos componentes da embraiagem principal da transmissdo
de poténcia do motor até as rodas do trator. Este componente
€ unitariamente muito pesado (141 Kg). Para a sua manipulacdo
€ necessario usar uma pega/braco mecanico para auxiliar o
operador a retird-lo do contentor (para o tapete da prdpria
linha).

Esta linha tem a particularidade de ser auténoma quanto ao seu
abastecimento, isto é, o Departamento de Logistica ndo inter-

todas as linhas.

Figura 67 — Rec_egéoAdo contentor brutos
dos Volantes a ser consumido.
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Figura 66- Localizagdo da Li-

nha dos Volantes.

Tabela 14 - Resumo do diagndstico e propostas para a linha dos Volantes.

Brutos Produto Acabado
Quantidade
g de F B
. Referéncias
E‘ Probi o Contentor muito pesado | o Contentor muito pesado
a roblemas (1650 kg). (1017 kg).
o M2 necessario 2 3
[T.]
w
& -’E Especificacs ¥  Plana. v Plana.
L 2 PECITICacoss | v 1200°1000 mm. v 12001000 mm.
W
E v Manter plataforma ¥ Manter plataforma
g glevatdria. glevardria.
= Outras sugestoes v BR estacionadas nas v BR estacionadas nas zonas
Transformacoes zonas atribuidas aos atribuidas aos contentores
contentores de BRT. de PT.
v Rebocador de carga. v Rebocador de carga.

A data do Projeto, quando necessario, um operador
da linha vai até ao Armazém e, por via de empilha-
dor préprio, abastece o contentor de brutos que se
encontra representado da Figura 67. No entanto é
uma situacdo a mudar, de modo a poder integrar-se

*Apds consulta do fornecedor das rodas das bases rolantes, expondo o peso maximo de um

contentor desta natureza, este afirmou que as rodas suportam o peso indicado, sem compro-

meter a seguranc¢a da movimentacao.
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O modo de funcionamento sugerido para esta linha, passa por:

1. Abastecimento em comboio logistico, a semelhanca das demais UET's, isto &, conten-

tores sobre as bases rolantes;

2. Uma vez estacionada a base no local apropriado, tirar o contentor sobre a mesma e

coloca-lo em cima da plataforma inclinavel, por via do empilhador préprio;

3. No final, com o contentor ja vazio, colocd-lo novamente sob a base rolante, para ser

levado em comboio logistico.

4.54.5. Linha E

A linha que se segue procede a maquinac¢do de duas referén-
cias de brutos, dando origem a duas referéncias de produto
terminado. As pecas em questdo, genericamente recebem o
nome de Chapéus. A designacdo H4/H5, concretamente, diz
respeito ao motor, sendo que um dos chapéus tem quatro
cavidades e o outro tem cinco. Na Tabela 15 estad presente o
diagndstico e as propostas, segundo os dois pontos mais signi-
ficativos para o abastecimento e recolha dos componentes.

i

Figura 68- Localizacdo da linha
Chapéus Apoio da Cambota.

Tabela 15 - Resumo do diagndstico e propostas para a linha dos Chapéus Apoio da Cambota H4/H5.

Brutos Produto Acabado
Quantidade de Chapéu H4 Conjunto Chapéu H4
. 2 2
Referéncias Chapéu HS Conjunto Chapéu HS
8 o Pegade duas pecasem o Contentor pesado: Esforco
= simultaneamente significativo ao rodar
= o Marcacdo inadequada no (manualmente) a BR. Isto
[=T: ] s
8 chio. deve-se ao facto do operador
=] Problemas
o Contentor pesado: enchero contentor de um dos
Esforco significativo ao lados e depais girar a BR para
movimentar a BR completar o outro lado do
(manualmente). contentor, com o PA.
- B M2 necessario 0 (ja tem) 2
vt
] -E Esnecificacs = Plana
cificagbes
= = 1200%1000 mm
& v Segundo janel
E Egun} © _JEH_E g d ¥ Implantaco de uma mesa
) ErEEDEndDErT:;éZZE; = uma hidrdulica elevataria de
e Outras sugestoes/ PeC ] tesoura simples ¢/ prato
- ¥~ Rebocador de carga. )
Transformacdes rotativo.
(Imagem 70) e -
v e m N ¥ RetificacSo da marcacio do
Retificacdo da marcacdo chio. (Imagem 69)
do chdo. (Imagem 69) ’ £
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De seguida apresentam-se alguns esquemas e imagens que complementam a informagéo que
consta da Tabela 15.

Na Figura 69 estd representado esquematicamente o bordo de linha dos Chapéus da Cambota.
Neste caso, a Linha tem uma configuracao tipo “U”, dai ser possivel visualizar numa Unica
perspetiva o inicio e o fim desta, respetivamente, a zona do produto bruto e a zona do produto
terminado.

i A preto_real (inscrito no chdo)

i Avermelho_ na pritica !

i 7L contorno a amarelo_proposto | i _ Rebocador
Vazios Produto _““de carga

Termofor Acabado
mados H4/H5

Brutos
PA
inc qpl
Brutos etos
H4/H5
Brutos Brutos
. Brutos H4 Brutos H5
Cheio Bruto Produto Produto glh:iso/ :thiso/
Vazio H4/H5 Acabado Acabado Incompleto || Incompleto/
PA H5 PA H5 [Vatio Vazio
Cheio/ Cheio/
Incompleto/ || Incompleto/
Vazio Vazio
corredor

Figura 69 — Bordo de Linha dos Chapéus Apoio da Cambota.

Quando ha escassez de espago para
implementar uma solu¢do mais robus-
ta, o uso de um rebocador de carga,
como auxiliar, torna-se indispensavel.
Na Figura 70, estd um exemplo pratico
da utilizagdo de um rebocador de carga
para movimentacdo de uma base ro-
lante, com o respetivo contentor.

Figura 70 - Exemplo pratico de rebocador de carga.
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4.5.4.6. Linha F/G/H

A seccdo a ser analisada de seguida tem em conta trés linhas que se encontram no mesmo
local do Setor CM: Carter Distribution (CD), Semelle (em portugués Carter Intermédio - Cl) e
Culasse (Tampa da Culassa - TC) (Figura 71). Sdo pecas que pertencem ao mesmo tipo de mo-
tor (H4/H5), dai terem sido agrupadas nesta analise.

Estas linhas ja se encontram equipadas de bases rolantes, ! : e
tanto na zona de produto bruto, como de produto termi-
nado. No entanto, nesta Ultima, por falta de espaco, cada
componente carece de uma base rolante, para o futuro :
modo de aprovisionamento em comboio logistico. No en- 2001 ] - - 1

tanto, esta prevista a reimplantacdo da Tampa da Culassa o

para a zona a picotado preto, na Figura 71, o que ird resol- || =" fasssaar =
=]

ver o problema. Posteriormente, sé sera necessario adqui- ! T

rir as bases rolantes em falta. B |- ‘

Figura 71 — Localizagdo CD/CI/TC.

Tabela 16 — Resumo do diagndstico e propostas para as linhas CD, Cl, TC.

Brutos Produto Acabado
Quantidade 1 co 2 co
E de 1 Cl 1 Cl
= Referéncias 1 TC 1 TC
g
g Problemas o Falta de espaco para o jogo das trés
bases para cada produto acabado.
0 cD 1 cD
w
..E N2 necessario 0 Cl 1 Cl
Iz 0 TC 1 TC
E v ol cD
w ] - - ana.
Es| ifi Cl
2l 2 S v 1200*1000 mm
g TC
: e
Outras sugestoes) marcacdo do . P P '
. N Imagem 71.
Transformacdes chdo. e - -
(Imagem 69) ¥ Retificacdo da marcacio do chio.
€ (Imagem 69).
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4.54.7. Linhal e K

A sec¢do que se segue, bem como as duas seguintes (§4.5.4.8 e §4.5.4.9.), dizem respeito a
familia da Arvore de Equilibragem, que em momento oportuno sera explicada. Assim, a Linha J
diz respeito aos Pinhdes (também denominados de Carretos). Existem dois tipos de Pinhdes: o
modelo 47 e 49 (correspondente ao numero de dentes). O processo que estes componentes
seguem, encontra-se esquematizado na Figura 72.

. Peca Peca A :
gﬁiz M_aq;‘l)na Branca TT Negra Retgg:a Mc;r:;c]a
¢ (PB) (PN) ¢ g

Figura 72 - Esquema do processo produtivo dos PinhGes e Coroas da AEQ.

No caso do Pinhdo 47, depois de sofrer maquinacao, da origem ao Pinhdo 47 Direito e ao Pi-
nhdo 47 Esquerdo.

Estas pecas, para sofrerem a quarta etapa do seu processo produtivo, isto é, o TT, tém de fazer
um desvio em termos de tratamento, isto é, uma alteracdo em termos de percurso de linha
(picotado na Figura 73), uma vez que essa drea se encontra fora do Setor CM. Os percursos
representados sdao duas das opgdes que o responsavel pelo manuseamento do empilhador
realiza para levar estas pecas até aos TT. No regresso dos TT ao Setor CM, o empilhador efetua
0 percurso inverso ao representado. Depois, deixa o contentor num ponto especifico, para
entrar novamente na Linha (para ser retificado).

Figura 73 - Percurso dos PinhGes e Coroas até ao TT.

Com o futuro abastecimento, em comboio logistico, ele sera obrigado a deslocar-se primeiro
até a Zona de Transferéncia (a cor roxa na Figura 73) de charlatte (a semelhanca das demais
pecas do Setor CM), deixando as bases rolantes e a partir desse ponto fazer uso do empilhador
para sair do Setor CM, com os contentores, até ao TT. Isso deve-se ao facto de se querer uni-
formizar o abastecimento a todas as linhas, bem como salvaguardar o bom estado das bases
rolantes, sob pena de se danificarem no exterior. Na volta, realiza o processo inverso.
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Um ponto a referir é que neste tipo de componentes ndo ha saida, propriamente dita, de pro-
duto terminado, uma vez que eles se vdo acoplar a outros componentes para dar origem a
Cassete da Arvore de Equilibragem (explicada mais a frente na seccdo §4.5.4.9.), essa sim, pro-
duto montado.

No caso da Linha K, correspondente as Coroas, o processo é exatamente o mesmo que o dos
PinhGes, com a diferenga que a retificagcdo destas pecas é feita nas Fabricas do grupo em Fran-
¢a. Assim sendo, para a CACIA, quando as Coroas atingem o estado de Peca Negra, em termos
logisticos, é como se se tratasse do produto terminado, uma vez que esta vai ser expedida.

No entanto, esta em vigor um Projeto que vai dotar esta linha com mais uma referéncia de
Coroas e mais duas de Pinh&es. Ainda que esta linha va trabalhar por rafale, essa nova Coroa
tem um didmetro maior, o que faz com que n3o caiba na chandelles’® usadas para acondicio-
nar as Coroas do “produto terminado” para a referéncia existente (apesar da contentor exteri-
or ser o mesmo). A aquisicdo das bases rolantes necessarias (Tabela 17) vai ser englobada ao
abrigo do Projeto das novas referéncias.

Tabela 17 — Resumo do diagndstico e propostas para as linhas dos PinhGes e Coroas da AEQ.

Brutos TTH “Produto Terminado®™
1 Pinh3o 47 Direit
1 | Pinhio47 e trEe 1 Coroa
Quantidade 1 Pinhdo 47Esquerdao
g de 1 | Pinh3o 49 1 Pinhdo 49
bl -~ .
~§ Referéncias Coroa 1 Coroa 1 Coroa nova
E’ Coroa nova 1 Coroa nova
(=]
o Estrutura fixa
Problemas -
presa ao chio.
1 Pinhdo 47 Direit
_ |n"ao ireito 9 Coron
NE 1 Pinhdo 47Esquerdo
- o
] . . 1 Coroa nova 1 Pinhdoc 49
= MNecessario
8 1 Coroa 2 Coroa nova
w & 1 Coroa nova
] 1]
=g
W on
g & _— ¥ Plana. ¥ Plana. ¥~ Plana.
2 Especificacdes . . .
£ v B00O*600mm. | ¥ 12001000 mm. ¥ B0D0*600 mm.
Qut
urfs ¥~ Retirar estrutura
Sugestoes/ fina
Transformacgdes ’

No ultimo ponto do processo esquematizado na Figura 72, os Pinhdes sao montados a uns

componentes ainda ndo referidos: as Arvores (Primaria e Secundaria) da Arvore de
Equilibragem (Linha 1). Em relagdo as estes componentes ndo ha qualquer reparo nem
sugestdo a apontar. A Unica mengdao a fazer é que este conjunto ird, por via de um
transportador aéreo, ao encontro dos restantes componentes (referidos na secgdo seguinte),

ndo sendo portanto necessario a intervencao logistica em termos de transporte.

20 . ™ ™ .
Tampa que se coloca depois de completo o contentor, para estabilizar os cilindros de modo a evitar o
choque entre as Coroas.



4.5.4.8. Linha L

A Linha L diz respeito ao Carter. Esta peca é outro dos consti-
tuintes da Arvore de Equilibragem e é constituido por trés
pecas: Chapéu Grande, Chapéu Pequeno e Semelle (Figura 75).
Assim, na zona assinalada da Figura 74, ddo entrada estas trés
pecas no seu estado bruto. Sdo sujeitas ao processo de maqui-
nacdo e de seguida procede-se a sua montagem, dando lugar

ao Carter.

Chapéu Grande

Chapéu Pequena

Semelle

Figura 75 - Constituicdo do Carter da AEQ.
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Figura 74 - Zona de localizagdo

dos componentes do Carter
(amarelo) e da montagem da
Cassete (azul) da AEQ.

Tabela 18 - Resumo do diagndstico e propostas para a linha do Carter.

Brutos
1 Chapéu Grande
:§ Quantidade de referéncias 1 Chapéu Pequeno
*E 1 Semelle
EI Problemas a l:n:nnt.entn:-r da Semelle pesado: Esforco significativo ao
movimentar a BR (manualmente).
" 0 Chapéu Grande
..E M2 necessario 0 Chapeéu Pequeno
- = 1 Semelle
z & }
3 - Mo caso da Semelle:
E- E Especificacdes ¥ Inclindavel.
o ¥" 1200%1000 mm.
Outras ¥~ Rebocador de carga para o contentor da Semelle.
sugestdes/transformacies | v° Reparac3o das BR ja existentes.

4.5.4.9. Linha M

Esta linha é o culminar das duas sec¢des descritas anteriormente. Isto é, a Cassete, é o produto

montado, que envolve os Pinhdes, as Arvores e o Carter. Na Figura 74 podemos ver (a cor azul)

a localizagdo no Setor CM desta linha. E na Figura 76, conseguimos observar a sequéncia de

componentes até obter uma Cassete.
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*Pinhdes fg:ﬁ:ﬂo

*Arvores Carter  «Chapéu Cassete
(primaria e Grande
secundaria) eSemelle

Figura 76 - Cassete da AEQ.

Tabela 19 — Resumo do diagndstico e propostas para a linha da Cassete da AEQ.

Produto Terminado [Montagem)
8| Quantidade de referéncias 1 Cassete
3
=
_E“ Problemas o Incompatibilidade com novo modelo de aprovisionamento.
(]
- N2 necessario 3
]
E ¥ Plana.
2 v 1200%1000 mm.
P Especificagbes | v~ Com sistema de rolos.
_E i ¥ Abertura pelo lado maior. (tal como a idealizada para o PT
i da Bomba Oleo do Kxx)
nE. ¥ Remocio das estruturas de rolos.
¥ Reparacio do chio.
Outras ¥ Marcacio, no solo, do espaco para estacionar as BR.
sugestdes/transformacdes | ¥ ColocacBo de 2 barreiras limitadoras, em calha “L", com
altura entre os 200 & 300 mm.
¥ LimitacSo da zona da UET

A Figura 77 reflecte a descricdo feita na Tabela 19, relativamente ao ponto das “Propostas —
transformagdes”.

Figura 77 - Estado antes/proposto da Montagem da Cassete da AEQ.



4.5.4.10. LinhaN

A linha que se segue é a do CPI (acrénimo de Cale Porte Injec-
teur). Nesta linha, a semelhanca de muitas outras, da entrada
na linha o componente bruto, sendo sujeito a maquinagao,
resultado no produto maquinado. A Tabela 20, traduz a situa-

cdo diagnosticada e a respetiva proposta de melhoria.
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.

Figura 78 - Localizagdo do
CPI no Setor CM.

Tabela 20 — Resumo do diagndstico e propostas para a linha do CPI.

Brutos

Produto Acabado

Quantidade de
Referéncias

Diagnastico

Problemas

Falta de espaco para posicionar
os CPl, nas prateleiras, gue
zaem das magquinas & que pros-
seguem nos transportadores
(Imagem 79, e=q). Os operado-
res colocam as pecas em cima
das gue estdo, ou entdo por
debaixo dessa prateleira, em
cima do tabuleiro destinado
para o dleo.

Delimitagdo da UET insufi-
ciente.

Contentores no chio: efei-
to Stock.

M2 necessario

Especificagbes

Bases
Rolntes

Plana.
1200% 1000 mm.

Propostas

Outras sugestbes)
Transformacdes

Deslocar para baixo a pratelei-
ra existente, de maneira a ficar
com mais margem para colocar
uma segunda prateleira (a3 pi-
cotado laranja na Imagem 79,
dir]).

Marcacdo da zona de paragem
das BR.

Limitacdo da zona da UET.

Figura 79 - Situacdo detetada (esquerda) e sugestdo de melhoria (direita).
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45.4.11. LinhaO

A linha que se segue é a do Repartidor de Admissdo de Ar. Nesta linha, a semelhanca de mui-
tas outras, da entrada na linha o componente bruto, sendo sujeito a maquinacgdo, resultando
no produto maquinado. A sua localizagcdo estda representada na Figura 80.

Figura 80 — Localiza¢do Repar-
tidor Admissdo Ar no Setor
CMm.

Na Tabela 21 pode ser consultada o diagndstico realizado a esta linha, bem como a situagdo
proposta.

Tabela 21- Resumo do diagndstico e propostas para a linha do Repartidor Admissado

Brutos Produto Acabado
Quantidade

8 de 3 2
z Referéncias
=3
‘g Problemas o Marcacdo, no chdo, inadequada.

wn . »

8 | N2 necessdrio 1 3

=

2

f ificacdes v Inclinavel. v' Plana.

E Especificacles | 1200°1000 mm. v 1200%1000 mm.

v"  Retificacdo da marcac3o do
. . ch3o.
5 v"  Retificacdo da marcacdo do v Eliminacio dos pinos.
"
2
i
QOutras
Sugestoes/
Transformacoes




45.4.12. LlinhaP

Esta linha é responsdavel apenas pela maquinacdo de uma refe-
réncia de brutos de um componente denominado de BSE (acré-
nimo para Boitier Sortie d’eau). A questdo mais sensivel desta
linha é a falta de espago no final da linha, na zona de produto

terminado.
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Figura 81- Localizagdo da linha

da BSE no Setor CM.

Tabela 22 — Resumo do diagndstico e propostas para a linha da BSE.

Brutos Produto Acabado
Quantidade de 1 5
8 referéncias
:'r-"nn o Incompatibilidade com
=
.':’|3° Problemas nava rn_DdEID de o Falta de espaco.
=1 aprovisionamento
(Imagem B2).
M2 necessdrio 2 3
w
- ¥~ Plana.
= ¥ Plana. .
a ¥~ Com altura [do chdo a base do
2 ¥ Com rolos. :
= | Especficacies | v Com abertura pelo lado contentor na BR) de 508 mm, ie.,
o ¢ B— altura equivalente a uma BR
& inclindvel
¥~ 1200%1000 L i
mm v 1200*1000 mm.
- ¥"  Eliminacdo da plataforma elevatdria.
]
- ¥ Preservara plataforma ¥"  Marcacdo no chio detrés zonas para
E- inclindgvel, mas muni-la de estacionar as BR.
& rolos, para que se possa ¥~ 1%: Mobilizar estante de ferramentas
Outras dar a interface entrea BR para a zona (Imagem B83) de
- e a plataforma. ghastecimento do bruto BSE (que
Sugestoes/ w ) i
Transformacies ¥ Colocacdo de 2 barreiras pOssUi espaco);
0 limitadoras, em calha “L”, | ¥~ 22: De modo a libertar espaco para
com altura entre oz 200 e colocar contentor pecas duvidosas;
300 mm (para facilitar a ¥~ Consegquentements, libertando
manobra). espaco para a terceira base rolante
necessaria (BR em espera).

Perante o exposto na Tabela 22, o modo de funcionamento (Figura 82) sugerido para a zona de

brutos passa por:

1. Posicionar a BR, paralelamente a plataforma elevatdria, até atingir as barreiras limita-

doras. Desse modo, o abastecedor sabera que é a posicdo certa para fazer a interface

do contentor entre a BR e a plataforma.

2. Garantir que a plataforma elevatéria esta na posicdo “zero”.
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3. Arrastar o contentor da BR para cima da plataforma elevatéria.

! B -
- 1 —_——

Figura 82 - Modo de funcionamento na zona de entrada de brutos da BSE.

Na Figura 83, podemos observar as alteragdes propostas na Tabela 22:

45.4.13. LinhaQ

A UET, no que diz respeito aos componentes de brutos
e produto terminado, encontra-se dotada de bases
rolantes suficientes e apropriadas para o funciona-

mento em circuito de bases rolantes. No entanto, rela-
tivamente a um dos POE’s) a solucdo atual ndo se
adequa ao efeito pretendido.

Figura 84 - Localizagdo da Iiﬁha Ram-
pa de Balanceiro, no Setor CM.
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Esta linha é uma das mais recentes do Setor CM e como tal possui um chao brilhante e encera-
do. Por esse motivo, a data do Projeto, ja era interdita a entrada do empilhador neste espaco.
Os componentes quando chegam a linha sdo aprovisionados em palete de madeira e embala-
gens de cartdo. O abastecedor da logistica desloca a plataforma para junto do corredor, apro-
visiona o POE, por meio de empilhador, e recoloca a plataforma no local de stockagem (uma
vez que é interdita a entrada do empilhador na linha).

Tabela 23 — Resumo do diagndstico e propostas para a linha da Rampa de Balanceiro.

POE (Brutos)

Quantidade de

Referéncias & (apenas 1 em analise)

o Aprovisionamento de um POE incompativel
com novo aprovisionamento: a plataforma
possui rodas, mas & impropria para efeito
de deslocamento. Isto deve-se ao facto
desta ndo possuir um sistema de engate
para se acoplar a outras BR.

Local de stockagem do POE (onde os com-
ponentes vio ser consumidos), ndo se en-
contra no bordo de linha: o abastecedor
ndo tem visibilidade para o local {Imagem
£5), ndo podendo ser efetuado o controlo
visual direto.

o Interdita @ entrada direta de qualguer meio de movimentacdo na

linha.

Problemas

Diagnostico
a]

i a de adaptacd 1 d
MNecessdrio (no caso de adaptacdo) ou 1 (no caso de compra)

Adaptacdo da plataforma existente ou aguisicdo de uma nova BR para

este POE.

¥ Implantac8o por um sistema de bandeira, servindo o mesmo propasi-
to que o “sistema de pirilampo”. Modo de funcionamento: os opera-
dores ou o CUET (Chefe da UET) da linha quando as caixas estiverem
a ficar sem componentes, colocam a bandeirinha no bordo de linha,
para que o abastecedor, ao passar naguele checkpoint, ter a confir-
macdo de que & necessario abastecer a linha (Imagem 85).

¥ ColocacBo de tapete, no bordo de linha, gque permite a limpeza das

rodas da basze rolante (Imagem 86).

Especificagbes

Bases
Rolantes
{\

Propostas

Qutras
Sugestoes)
Transformacdes

Figura 86 - Solucdo de limpeza para os meios de movi-
mentagao.

Figura 85 - Implantacdo UET Balanceiro D4.
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45.4.14. LinhaR

Esta Linha tem associada uma referéncia de brutos e duas de
produto terminado. O produto terminado é acondicionado
em tubos de plastico (com a respetiva tampa, também de
plastico), que por sua vez sdo colocados dentro do contentor.
Esta linha a semelhanca das demais procede a maquinagdo
dos componentes brutos, atingindo assim a forma de produto
terminado. Depois, todas as pecas sdo obrigatoriamente sujei-
tas a um processo de triagem. A partida, esta linha estaria
totalmente equipada em bases rolantes, capazes de garantir o

normal funcionamento da mesma.

Figura 87 - Localizagdo da linha
do Cone Crabot no Setor CM.

Tabela 24 — Resumo do diagndstico e propostas para a linha do Cone

Triagem

Embalagens

Quantidade
de
Referé&ncias

2

Diagnostico

Problemas

Mo turno da terceira equipa que
trabalha nestalinha, apenas estaa
trabalhar umoperadaor.Ora, na si-
tuacdo descrita, um homem ape-
nas, ndo consegue proceder se-
guencialmente & de modo conti-
nuado, a colocacdo das pecas para
maquinacdo, a sua retirada para o
contentor de produto terminado
e, posteriormente a sua triagem.
Assim, esta situagdo tem implica-
coes na autonomia da linha em
termos de bases rolantes, uma vez
gue hda necessidade de garanfira
fluidez da linha.

Incompatibilidade dos
contentores dostubos e
tampas de plastico, como
novo modelo de abasteci-
mento.

N
Mecessario

Especificacbes

Propostas
Bases Rolintes

v Plana.
¥ BOO*600 mm.
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4.5.4.15. Linha$S

Esta Linha tem associada uma série de referéncias, no entan-
to, a data do Projeto, apenas duas se estavam a usar. Esta
linha, a semelhanca de muitas, procede a maquinagdo dos
seus componentes brutos, atingindo depois a formar de pro-

duto terminado.

A andlise feita a esta linha encontra-se reproduzida na Tabela

25.
Figura 88 - Localizagdo da linha
do Coletor de Escape no Setor
CM.
Tabela 25 — Resumo do diagndstico e propostas para o Coletor de Escape k4/F4/D4F.
Brutos Produto Terminado
uantidade . - .
@ 6 (apenas 2 em funcionamento 3 6 (apenas 2 em funcionamento a
df . data do projecto) data do projecto)
Referéncias
o Incompatibilidade com novo
modelo de aprovisionamento.
£
g
= Inexisténcia de bases rolantes e
'g Problemas como tal, da marcacdo no chdo
associada.
°
g . 4 5
«| Necessario
-5 v" Plana.
¥v" Com rolos. v" Plana.
(%] Espedf 5
- €S | v Com abertura pelo lado maior v"  1200*1000 mm.
o |8 v 120071000 mm.
i v" Preservara plataforma inclina-
g' vel, mas muni-la de rolos, para
o que se possa dar a interface en-
Outras b
> tre a BR e a plataforma. v" Marcac3o da zona de paragem
Sugestoes/ g ! JiE
- v" Colocacdo de 2 barreiras limita- das BR.
Transformacoes P
doras, em calha “L”, com altura
entre os 200 e 300 mm (para fa-
cilitar 3 manobra).
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De seguida, apresenta-se um quadro, com referéncia ao tipo e quantidade, das bases rolantes
necessarias para o Setor em andlise (Tabela 26).

Tabela 26 - Resumo das necessidades de Bases Rolantes.

Sub-
Linha | Total | BRT Especificacoes PT EspecificagOes Outros
BR
A 12 8 Inclindvel p/lado menor 4 Plana ¢/ rolos
1200*1000 (mm) 1200*1000 (mm)
B 9 5 Inclinavel p/lado menor 4 Plana
1200*1000 (mm) 1200*1000 (mm)
4: Inclinavel p/lado menor Plana
C 9 6 2: Plana 3 1200%1000 (mm)
Ambas: 1200*1000 (mm)
Plana Plana
b 3 2 1200*1000 (mm) 3 1200*1000 (mm)
Plana
E 2 2 1200*1000 (mm)
Plana
F 1 ! 1200*1000 (mm)
Plana
G 1 1 1200*1000 (mm)
Plana
H 1 1 1200*1000 (mm)
| 0
TT:
Plana _—
J 6 2 * 3 Plana
8007600 (mm) 1200%1000 (mm)
TT:
Plana Plana —
K 5 1 « 4 " 2 Plana
800*600 (mm) 800*600 (mm) | 750041000 (mm)
Inclinavel
L 1 1 1200*1000 (mm)
Plana ¢/ rolos
M 3 3 1200*1000 (mm)
Plana Plana
N 3 2 1200*1000 (mm) 1 1200*1000 (mm)
Inclinavel Plana
2 4 1 1200*1000 (mm) = 1200*1000 (mm)
P 5 5 Plana ¢/ rolos 3 Plana c/+altura
1200*1000 (mm) 1200*1000 (mm)
0
Q 0/1 ou
1
Triagem: 3
Tubos/Tampas:
R 9 6 Plana
800*600 (mm)
S 9 4 Plana c/ rolos 5 Plana
1200*1000 (mm) 1200*1000 (mm)
85
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Além do exposto anteriormente, tornou-se pertinente dar algumas sugestdes de cardcter mais
geral, que a seguir se passa a descrever:

= Como mencionado anteriormente, a pega de manuseamento permite manipular a ba-
se rolante para a sua colocacdo no posto de trabalho, quando esta se encontra vazia
ou cheia com contentor de pecas. Dado que ha algumas bases que serdo especificas
para determinados pontos/linhas, sugeriu-se que, neste acessorio, fosse afixado um
porta-etiquetas que vai servir para a colocacdo de uma identificacdo do produto a
transportar ou linha afeta.

= Dotar todas as bases rolantes da opcao de aplicacdo de travdes, acionados automati-
camente quando a langa de reboque (timon) passa do estado horizontal de transporte
ao estado vertical de estacionamento. Se se aplicasse, estaria a ser dado um maior ni-
vel de seguranca.

= Usar um trator elétrico (charlatte) que obrigue o operador logistico a ir de pé, em vez
de ir sentado. Isso conduziria a um menor comodismo. Além disso, equipar o trator
elétrico com ligacdo hidraulica, de modo a que quando o operador sai do trator elétri-
co, haja um desengate automatico das bases rolantes. Depois, o operador apenas ne-
cessitaria de direcionar as bases rolantes para o local pretendido.

= Para as situagOes que precisam de rebocador de carga auxiliar, para os contentores
mais pesados, o acoplamento deve estar claramente visivel e de facil acesso. A possibi-
lidade de rotagdo no local, seria também uma mais-valia, no caso de precisar de traba-
Ihar em espacgos apertado. Programas de marcha seleciondveis, consoante a necessi-
dade, seria também uma opcao.

4.5.5. Definigao do Circuito Logistico — Especificar Circuitos e Fluxos do Comboio Logistico
4.5.5.1. Levantamento das Cadéncias das Linhas correspondente a Variedade de Materiais

Para o estudo correto e cuidado do novo processo de abastecimento é fundamental, como j3a
referido, efetuar um levantamento da forma como todos os materiais sdo fornecidos. Uma
parte importante para a definicdo dos circuitos do comboio logistico, prende-se com o levan-
tamento da cadéncia das diferentes linhas de acordo com o tipo de produto. Desse modo,
efetuou-se um complemento da listagem, que tinha sido, inicialmente, elaborada a propdsito
do levantamento ao abastecimento inicial (ANEXO D). Relembrando, a concretizacdo dessa
primeira etapa, compreendeu o levantamento da quantidade de componentes que uma caixa
suporta, o nimero de caixas que uma palete admite e, consequentemente, o nimero de com-
ponentes que existem por palete. Note-se que os materiais sdo fornecidos das mais diversas
formas, podendo uns ser fornecidos em contentores de metal (UM) e outros em paletes (UM),
gue contém caixas (UC) de cartdo ou plastico.

Assim, retomando o ponto anterior, o préximo passo (de acordo com o titulo desta secgdo)
incluiu a recolha da cadéncia das linhas por produto e por linha. De referir que as cadéncias
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das linhas diferem entre si, assim como dependem das caracteristicas do material a ser produ-
zido.

Esta primeira fase de conce¢dao do modelo de abastecimento é muito importante, pois, mani-
pulando os dados recolhidos através da aplicacdo em MS Excel®, é possivel obter o tempo de
abastecimento segundo uma determinada ordem de produggo®’.

A definicdo dos circuitos logisticos foi realizada tendo em consideracdo as restricdes que a
fabrica apresenta a nivel logistico. As restricdes prendem-se com o facto das linhas de produ-
¢do serem capazes de produzir uma grande gama de diferentes produtos que utilizam formu-
lagdes muito diversas. Aliando este fator ao facto das linhas trabalharem com cadéncias dife-
rentes de acordo com o tipo de produto e também entre si, a aplicabilidade de outros sistemas
e ferramentas de abastecimento torna-se dificil. Projetou-se assim, um sistema de abasteci-
mento que funciona através de comboio logistico, onde o reabastecimento é despoletado pela
gestdo visual. Os comboios logisticos permitem, no momento do reabastecimento, efetuar a
troca direta de material, isto é, abastecer a linha com o novo material e recolher imediatamen-
te o desperdicio gerado. Para isso ser possivel, no fim de cada abastecimento, o comboio logis-
tico retorna ao Armazém (Zona de Transferéncia) e reabastece por completo as suas bases
rolantes.

4.5.5.2. Definicdo de Tempos e Autonomias das Embalagens

Um dos objetivos passou pela definicdo de “gamas operatdrias logisticas” que garantam a efi-
cacia do abastecimento da linha (pouco stock e zero roturas). Cabe ao abastecedor do com-
boio/charlatte, consoante as Circuitos Logisticos e o tempo estimado, ir passando pelos check-
points®’ para ver as necessidades.

Ainda no seguimento do ponto anterior §4.5.5.1., de modo a obter-se um documento comple-
to, onde constasse o maximo de informacao interligada e que incluisse a elaboragao dos circui-
tos, procedeu-se ao complemento do MS Excel® (ANEXO D). Assim, calculou-se a autonomia
das diversas embalagens, respeitantes as demais referéncias do Setor CM. Para cada Linha,
apenas se considerou (ainda que diferenciando produto Bruto e produto Terminado) a emba-
lagem com menor poder de autonomia. Desse modo consegue-se, por um lado, a simplificacdo
na determinacdo dos circuitos, ndo comprometendo, por outro, o abastecimento/recolha das
embalagens com maior autonomia.

De notar que a cadéncia das linhas varia consoante o célculo efetuado pelos Técnicos de Ges-
tdo da Produgdo (TGP’s). Assim, cada Linha de Maquinagdo e Montagem tem um valor estipu-
lado de produgdo méxima. Posto isto, a situagcdo considerada para o estudo, teve por base esse
valor de producdo maxima, afeta a cada linha.

2t Conjunto de documentos e tabelas que determina a producdo de partes especificas do produto em
guantidades determinadas.

* Diz respeito as zonas do bordo de Linha onde, de antemao, se sabe quais os pontos de abastecimento
(Brutos) e recolha (Produto Terminado) de material (ANEXO E).
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Além dos campos ja considerados anteriormente como: linha, referéncia do componente,
guantidade de pecas afetas a embalagem UM da referéncia em questdo, cadéncia maxima por
equipa, teve-se ainda em linha de conta o fator k, que traduz o coeficiente de montagem asso-
ciado. Além disso, considerou-se ainda o valor total da autonomia dos contentores, em horas
(Equagdo 1) e em minutos. O campo “UET” foi usado para chamar (através da fungdo VLOO-
KUP) o valor do campo “cadéncia maxima por equipa”, uma vez que os valores de producdo
maxima afetos a cada UET/Linha se encontravam noutra folha do MS Excel® (ANEXO D).

Quantidade de pecas por UM

P SI , X TA
cadéncia maxima por equipa X k

Equacdo 1 - Calculo da autonomia em horas, das embalagens GE, por equipa

Na férmula, a sigla TA corresponde ao Tempo de Abertura, isto €, o nimero real de tempo de
trabalho, por equipa, e que varia consoante as linhas.

No ANEXO D, o antepenultimo e pendultimo campos (valor “H” e “M”, respetivamente) foram
concebidos, para se poder construir uma espécie de “relégio”, de modo a que a leitura dos
valores da autonomia seja mais intuitiva. Assim:

H = INT(SE(Autonomia horas>=1;Autonomia min/60;0))
M = ROUNDDOWN((Autonomia min -(H*60));0)

De salientar que os calculos foram na sua maioria, considerando a funcdo “ROUNDDOWN”, de
modo a garantir a passagem em tempo Util no ponto de abastecimento/recolha.

Todos os campos em consideragdo foram dotados de “filtro” para que se pudesse jogar com os
valores de acordo com varios parametros de seleccdo. Para a situagdo que se pretendia, isto é,
definicdao dos Circuitos Logisticos, foi efetuada uma filtragem que distribuiu por ordem cres-
cente, os valores do campo “Autonomia (horas) ”. Automaticamente, os campos “Autonomia
(minutos) ”, bem como o “relégio” foram também ordenados. Uma vez ordenadas as autono-
mias, procedeu-se ao seu agrupamento, isto €, abastecimento/recolha com intervalos tempo-
rais de trinta minutos, uma hora, duas horas, trés horas, quatro horas e, a Ultima situagao, de
oito horas.

Outro ponto que teve influéncia na definicdo dos circuitos foi o estabelecimento prévio de
Sentidos de Circulagdo (Figura 37) enunciados na sec¢do §4.5.3.

Além disso, a quantidade de Linhas a abastecer e a sua localizagdo geografica no Setor CM,
foram também uma condicdo de restricdo. Assim, estavam reunidas os requisitos que conduzi-
ram a de criagdo de 13 Circuitos Logisticos de abastecimento e recolha de material. O mapea-
mento dos mesmos encontra-se no ANEXO F.
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4.6. Resultados Esperados com a Implementacao do Comboio Logistico vs Empi-
lhador

Com a futura implementacao do novo modelo de abastecimento proposto, prevéem-se ganhos
ao nivel do funcionamento da fabrica. Nesse sentido, sdo expectaveis melhorias a trés grandes
niveis: Recursos humanos, Materiais e Ambientais, com repercussdes significativas ao nivel da
distancia, tempo e carga transportada (abastecida/recolhida).

Através da medicdao de tempo e distancias de abastecimento, foi possivel estimar potenciais
melhorias referentes ao tempo e distancia percorrida. Os graficos exibidos pela Figura 89 e
Figura 90 representam, respetivamente, a relacdo entre a quantidade dos contentores abaste-
cidos, relativamente a distancia percorrida e ao tempo. E possivel no ANEXO G observar as
consideracdes feitas.

8000 —— 40
©
-] _
’g 6000 - £ 30 +
o 'g £ H Empilhador
@ £ 4000 - @ E mpilhador g 20 -
o 2 £
s E 2000 - 2 10 i Comboio
b 0 | Comboio 0 logistico
a logistico
12 3 4 1 2 3 4
Quantidade de contentores .
. Quantidade de contentores
abastecidos .
abastecidos
Figura 89 - Relacdo da distancia percorrida e a Figura 90 - Relagdo do tempo despendido e a
guantidade de contentores abastecidos, compara- guantidade de contentores abastecidos, compa-
tivamente aos dois meios de movimentagdo em rativamente aos dois meios de movimentacgdo

andlise. em analise.

Da analise do grafico da Figura 89 constata-se que o comboio logistico, para abastecer quatro
contentores, percorre uma distancia média de 2 km, enquanto o empilhador necessita de se
deslocar quase o triplo da distancia para conseguir abastecer os quatro contentores em consi-
deragao.

Por sua vez, através do grafico da Figura 90 pode-se verificar que decorridos cerca de 9 minu-
tos, o comboio logistico consegue abastecer até quatro contentores em simultaneo, enquanto
o empilhador necessita de sensivelmente 35 minutos, para abastecer a mesma quantidade de
contentores.

Pela analise dos graficos, verifica-se uma melhoria significativa decorrente da utilizacdo do
comboio logistico em detrimento, e comparativamente, ao empilhador. Nesse sentido e a par-
tir dos dados anteriores, consegue-se calcular a melhoria esperada, no caso da implementagao
do comboio logistico, patente na Figura 91. Essa melhoria traduz-se tanto a nivel da distancia
percorrida como do tempo despendido, numa oética de abastecimento até quatro Linhas. A
anadlise foi ainda contemplada ao nivel de abastecimento de duas e trés Linhas de Maquina-
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¢do/Montagem, uma vez que é a partir desse nimero que as diferencas entre os dois meios de
movimentagdo sao mais significativas.

H Abastecimento 2 Linhas
H Abastecimento 3 Linhas
i Abastecimento 4 Linhas

Figura 91 - Melhoria esperada com a implementag¢do do comboio logistico.

Em jeito de sintese, os principais resultados esperados com este trabalho, passaram por pro-
por uma intralogistica mais completa, com:
= Abastecimento mais auténomo e dinamico:
=  Através do sistema de troca de base rolante cheia por vazia e vice-versa, tanto
na zona de brutos como de produto terminado.
= Processo de abastecimento mais eficiente, regular e organizado:
= Criagdo de 13 Circuitos Logisticos (ANEXO F).
= Fornecimento as linhas de produgdo de acordo com as necessidades (utilizacdo
flexivel em caso de alteracGes de disposicdo na produgao).
= Defini¢do de Zona de Transferéncia (acessibilidade dos componentes e reabas-
tecimento despoletado pelo consumo, sendo dimensionada para permitir um
picking eficiente e em tempo controlado).
=  Fluxograma de funcionamento do comboio logistico (Figura 32).

Melhoria dos Recursos Humanos:
=  Redug¢do de 1 MOD, integrando o abastecimento de pequenas embalagens (PE) com as
grandes embalagens (GE).

Melhoria dos Recursos Materiais:
= A movimentacdo do material pode ser projetada de modo flexivel, através de diferen-
tes tipos de reboque:
= Diferentes solu¢Bes/opcBes de bases rolantes, consoante as dimensdes dos
contentores a transportar e possibilidade de transporte das diferentes solucdes
em simultaneo.
= Menos equipamento:
= Eliminacdao de um empilhador.
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Transporte mais eficiente:
= Transporte de mais carga no mesmo espectro temporal, para abastecimento
até 4 linhas (ou checkpoints - ANEXO E) distintas, que se pode traduzir numa
melhoria até 75% (Figura 91).
= Rentabilizacdo da distancia percorrida.
Melhorias das condicdes de transporte/meios:
= QOrganizagao do espaco do chdo de fabrica, através de estabelecimento de sen-
tidos de circulagao.
= Sinalizacdo complementar.
Os custos de utilizacdo de veiculos eléctricos (como o charlatte que conduz o comboio
logistico) sdo muito diminutos comparativamente ao custo de utilizacdo de um veiculo
movido a combustiveis (empilhador), quer no abastecimento, quer no custo de manu-
tencdo do veiculo, uma vez que ndo terd de efetuar mudancas de 6leo e outras relaci-
onadas com o funcionamento de um motor de combustdo (com a vantagem da utiliza-
¢do de menos um empilhador). Além disso, ja existe um charlatte disponivel na Fabri-
ca.

Melhoria dos Recursos Ambientais:

Menos poluicdo:
= Uma vez que o comboio logistico, sendo movido por um veiculo elétrico, ndo
produz diretamente qualquer tipo de ruido, gases estufa e outro tipo de gases
poluentes. Consequente eliminagdo do empilhador associado as PE e restricdo
de utilizacdo (confinada a zona de Transferéncia/Armazém) do relativo as GE.

Estas alteragGes resultam, de modo geral, a um trabalho mais uniformizado, isto é, standard.

Executar um trabalho uniformizado permite um melhor controlo das operagdes, mais estavel e

previsivel. Consequentemente, a quantidade de desperdicio gerado é minimizado. O comboio

logistico é, de facto, a forma mais eficiente de conciliar pessoas, materiais e equipamento.

Pelo exposto anteriormente, fica demonstrado que o comboio logistico é uma oportunidade

de melhoria continua e de detegao de irregularidades.



5. Conclusao

Em tempos econdmicos como os atuais, talvez o mais importante elemento definidor da trans-
formacao Lean seja a possibilidade de expandir o negdcio em bases muito mais sélidas, através
da libertacdo de capacidade produtiva e gerencial, tanto via reducdo de desperdicios, como
também pela eliminacdo das fontes de instabilidades. No entanto, para transformar efetiva-
mente a posicdo competitiva das empresas, é preciso preocupar-se com o desenvolvimento da
visdo futura e estratégica dos negdcios, procurando satisfazer cada vez mais os clientes, utili-
zando da melhor forma possivel, os recursos existentes e pensando em novos investimentos,
de forma cuidadosa e alinhada ao pensamento Lean.

Nesse sentido, e para ajudar a melhorar o abastecimento do Sector CM, surgiu a necessidade
de implementar um comboio logistico. Assim sendo, os principais objetivos a alcangar inclui-
am: o levantamento das necessidades em termos de bases rolantes; a definicdo das alteragoes
e/ou implementacdes necessarias no Setor CM; a definicdo dos sentidos de movimentagdo do
Setor CM; a definicdo dos processos e circuitos de abastecimento do Setor CM.

Assim, o trabalho desenvolvido baseou-se, primeiro, numa abordagem a partir das condi¢Ges
presentes, a data do Projeto, na Renault CACIA. Apds essa abordagem e tendo uma perspetiva
de como funciona todo o processo de logistica na CACIA, elaborou-se um conjunto de suges-
tGes necessarias ao Setor CM, para a futura implementacdo do comboio logistico. Entre ou-
tros, definiram-se alteragdes ao nivel do bordo de linha (estruturas de suporte, reorganiza¢do
do espaco, especificagdes e caracteristicas das bases rolantes), criagdo de sentidos de movi-
mentacdo e de 13 circuitos de abastecimento/recolha, bem como a definicdo de uma nova
Zona de Transferéncia entre o Armazém e o Sector CM. O método de trabalho dos abastecedo-
res foi também um ponto definido. Por outras palavras, todos os pontos anteriores culmina-
ram na organizac¢do, do ponto de vista logistico, de todo o processo de abastecimento, criando
as condig¢Bes necessarias para a implementa¢do de um novo modo e meio de aprovisionamen-
to: o comboio logistico, em oposi¢ao ao uso de empilhadores.

Os aspectos de mudanga, anteriormente mencionados, trazem vantagens e melhorias a em-
presa sensivelmente a trés niveis: recursos humanos, materiais e ambientais, sendo que todos
eles assentam numa perspetiva de melhoria de abastecimento. O método de utilizacdo de
bases rolantes permite o transporte de uma carga superior ao método de utilizacdo de empi-
Ihador, com rentabilizagdo ao nivel da distancia e do tempo despendido. Acresce o facto de
que é possivel o transporte de um conjunto de bases rolantes, associadas a diferentes conten-
tores, enquanto o empilhador esta restrito ao transporte de um tipo de contentor por fluxo.
Assim, obter-se-a uma intralogistica mais robusta e melhorada com um abastecimento mais:
independente e dinamico (sistema de troca de bases rolantes), bem como mais organizado e
regular (criagdo de 13 circuitos de abastecimento/recolha). Em termos de eficiéncia, esta pode
atingir niveis até 75%. Estes sdo os beneficios mais significativos que a Renault CACIA tera com
a implementacdo de um método de abastecimento desta natureza.
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Idealizando uma fase final de implementacdo do Projeto, verifica-se que a utilizacdo de empi-
Ihador ndo serd viavel no abastecimento as Linhas de Maquina¢do/Montagem, por isso a utili-
zacdo de bases rolantes torna-se indispensdvel. Apesar da ampla globalizacdo e aplicacdo a
nivel industrial, a implementacdo de um comboio logistico é complexa, e envolve inimeros
esforcos. Assim, um deles é a resisténcia a mudanca de um sistema (na CACIA) que ja se en-
contra enraizado, quer em termos de procedimentos, quer em mentalidades, nomeadamente
pelos colaboradores mais diretos/operacionais, isto é, operadores de produgdo e abastecedo-
res. No entanto, as pessoas com quem mais diretamente trabalhei, trocando ideias e opinides,
nomeadamente do Departamento de Logistica, onde estava inserida, mostraram-se recetivas e
satisfeitas com o trabalho desenvolvido.

Penso ter conseguido, com o meu trabalho, dar um bom contributo a empresa, na medida em
gue ndo havia estruturacdo ao nivel deste conceito, no Setor CM. Até a data do Projeto, verifi-
cou-se a aplicacdo do prato rotativo na zona do produto terminado na Bomba de Oleo Kxx, o
que por si s6 ja foi bom. No entanto, ainda ndo ocorreram outras mudancas efetivas nas li-
nhas. Por outro lado, penso ter sido Util e esclarecedora, dando achegas e mostrando o cami-
nho a seguir. Tornou-se mais percetivel a informacao e o que deve ser levado a cabo, para que
o Projeto adquira forma num futuro, que se espera préximo. A diversidade e a dimensdo da
empresa, penso que sao outros dois fatores que impedem a obtengdo da visdo integrada ne-
cessaria. Desse modo, facultou-se a empresa uma abordagem sistémica que nado existia.

De referir que no inicio do Projeto estava proposto, chegando mesmo a ser iniciado, um estu-
do do Armazém. Pensava-se que havia falta de espago, dados os diferentes tipos de embala-
gem em jogo, bem como a quantidade de referéncias existentes. Com o levantamento efetua-
do, verificou-se afinal que a falta de espaco nao era problema, mas sim que este estava suba-
proveitado, sendo maior o espago de corredores, que o afeto ao stock de contentores. Esse foi
o ponto de partida, para que se desse uma nova disposicdo ao Armazém, que certamente tera
implicagdes positivas na futura implementacao do presente Estudo-Projeto.

Como nota final, e analisando os prds e os contras, conclui-se que foi um Projeto produtivo
pois os beneficios decorrentes da sua implementagdo vao certamente ser sentidos a longo
prazo. Em termos de experiencia pessoal, considero que foi um processo que exigiu muito de
mim e no qual me empenhei seriamente. A nivel pessoal evolui na medida em que obtive no-
vos conhecimentos e tive ocasido de experimentar novas vivéncias. Tive oportunidade de tra-
balhar em equipa e senti-me perfeitamente integrada, pelo que considero que progredi como
engenheira em inicio de carreira.

5.1. Desenvolvimentos Futuros

Como desenvolvimentos futuros, sugere-se algumas propostas que poderdo ajudar positiva-
mente na melhoria continua de determinadas atividades. Uma delas é aplicar o estudo realiza-
do aos pequenos componentes (PE), integrando, se possivel o seu abastecimento nos circuitos
de abastecimento estabelecidos. A partir desse momento o processo de Logistica Interna da
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CACIA, no que diz respeito ao Setor CM, ird funcionar de uma forma mais uniforme e padroni-
zada, estando o abastecimento todo integrado. Perante um nivel de organizacdo desta enver-
gadura, pode-se partir para outros niveis de otimizacdao de abastecimento, como por exemplo,
o abastecimento em lotes menores.

Numa perspetiva financeira, a implementacao dum Projeto desta envergadura, tem um peso
significativo, uma vez que uma base rolante ronda os 1800€. A realizacdo de uma analise por
parte do Departamento Financeiro, dos encargos que estas mudangas acarretam, seria perti-
nente, dado os potenciais beneficios que daqui poderiam advir.

Mudancas trazem sempre resisténcias. A empresa deve treinar os seus funcionarios num pro-
cesso para que ndo sejam resistentes a mudanca. Quando ha implantacdo de algo de novo,
além do treino interno, é necessario que seja muito bem divulgado o objetivo geral das mu-
dancas e o impacto que essas causardao em todos os setores da empresa. Assim, a resisténcia
serd muito menor e as mudancgas acontecem de forma mais natural. Somos treinados, fre-
guentemente, para que ndo tenhamos as nossas mentes fechadas para as mudancgas. A tecno-
logia esta ai para comprovar que o que aprendemos hoje é ultrapassado ou ha algo mais novo
amanha. Com a mudanca ha desafio, pois é preciso aprender.

“Projetar processos robustos, que produzem o desempenho desejado, de forma confidvel, com
0 menor custo possivel, ndo é um luxo simples ou até mesmo um diferencial competitivo, mas
n”

sim a necessidade de crescimento sustentdvel e de sucesso para o futuro indefinido.
(Goldsby & Martichenko, 2005)
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ANEXO A - Exemplo de Pequenas Embalagens (PE) standard RENAULT

o

.

-

RENAULT NISSAN RENAULT NISSAN R
DIMENSIONS DES UC mm) | OUANTITES TRANSPORTEES | DIMENSIONS DES UCM fam) DIMENSIONS DES UC (mm) | GUANTITES TRANSPORTEES | DIMENSIONS DES UCM (mm)
EXT. INT. PLEIN VIDE PLEIN  VIDE EXT. INT. FLEN  FEFLE FLEIN  REFLIE
Long. ucait 10 10 | Haut. avec palette 681 681 Long. UC/it 10 10 Haut. avec palette 1185 485
Larg. 1tUCM 5 5 Haut. de pile 2688 2688 Larg. Iit/UCH 5 5 Haut. de pile 2358 2850
Haut. UCUCM 50 50 | Hautemboitement 12 Haut. uucw 50 50 | Hatemboement 12
Hautemboitament 15 | UCMAUT 104 104 Haut. repiié 74 by [ e 52 156
UGAT 5200 5200 | GERBAGE DESUCM Haut emboitzment GERBAGE DES UCM
e ?'sgig"g P Ve me 1S5k |UoUT 2600 7800 Pr—
o Transport 31 3A PI.C. 15kg Transport i1 &M
Violume: utile dm* : 8,95 Stockage 41 41 Valume utile dm* : 18,37 Stockage 24 a1
N -

RENAULT NISEA:N

RENAULT NISSAN

APRNILEGER

wm — /

DIMENSIONS DES UC mm) | QUANTITES TRANSPORTEES | DIMENSIONS DES UCM {mm) DIMENSIONS DES UG fmm) | QUANTITES TRANSPORTEES | DIMENSIONS DES UCHM (mm)
EXT.__IMT. PLEIN  REFLIE PLEIN FEFLIE EXT. INT. FLEN  REFLE FLEN REFLE

Long. ucit 5 5 Haut. avec palette 1185 485 Lang. uclit 5 5 Haut. avec palete 1085 365

Larg. litAUCK 5 5 Haut. de pile 2358 2850 Larg. Iit/UCM 3 3 Haut. de pile 2158 2836

Haut ) UsucM 95 95 | Hautemboitement 12 Haut soucM 15 15 | Haut embottement 12

Haut. replié 74 oMUT 52 158 Haut replié 74 UCMAUT 52 208

Haut emboiternent 14 GERBAGE DES UCM Haut emboitement 14 GERBAGE DES UM

Tare 2,38 kg ueur 1300 3900 PLEN VIO Tare 2,96 kg ucAUT T80 320 FEN WIDE

PIC. 15kg Transport 11 5A PT.C. 15 kg Transport "

Volume utile dm? : 39,10 Stockage 21 8A Volume utile dm®: 59,39 Stockage i 1A

“— - ——

RENAULT NISSAN

Haut emboftement 15

Tare 2,38 kg
PT.L. 15 kg

Wolume utile dm? : 39,33

ucuch 25 25
ucKT - 52 52

uour - 1300 1300

GERBAGE DES UCM

FLEIN  VIDE

Transport i1 1A
Stockage 41 4af

Haut emboitement 15

Tare 2,96 kg
RT.C. 15 kg

Volume: utile dm? : 59,60

ucMmuT - 52 52
ucur 780 T80

DIMENSIONS DES UC (mm) | QUANTITES TRANSPORTEES | DIMENSIONS DES UGH (mm) DIMENSIONS DES LM {mm) | QUANTITES TRANSPORTEES | DIMENSION PILE (mm)
BT, INT. PLEN  VIDE FLEN  WIDE ECQ__ NI Hauteur de pile 2758
Long. ucHit 4 4 | Haut. aves palette 1181 1181 Long. UCMAT M6
h:i- iucM 5 5 | Haut. de pile 2350 2350 I;;rfit Haut. Emboitarent :
ucucM 20 20 | Hautemboftement 12 i Palette /Palette 22 | Gepmage DEs uch
Haut embattement 15 | yjour 52 52 Tare 194Ky | Bacs / Paletts 22
GERBAGE DES UCM Chage utile 1000 kg | Paletts + bacs / Transport 151
Tare 2kg UcUT 1040 1040 Palett + bacs 12 | Stockage 31A
PLG 15 kg FLEN - WIDE
o Transport 11 1n Charge statique
Volume utile dm? : 40,16 Stockage W en stockage: 2000 kg
DIMENSIONS: DES UC {mm) | QUANTITES TRANSPORTEES | DIMENSIONS DES UCM (mm) DIMENSIONS DES UC (mm) | QUANTITES TRANSPORTEES | DIMENSIONS DES UCM {mm)
B INT. FLEI  WIDE FLEIN  VIDE BT INT PLEN  VIDE PLEIN  VDE
Long. UG/t 5 5 Haut avec palette 1181 1181 Long. Uit 8 5 Haut. avec palette 1083 1083
Larg. lit'ICM i} il Haut. de pile 2350 2350 Larg. litUCM 3 3 Haut. de pile 2154 2154
Haut. Haut emboitement 12 Haut. ueucM 15 15 | Haut embaitement 12

GERBAGE DES UCM

PLEIN  VIDE
Transport 11 1A
Stockage M 4l




ANEXO B - Exemplo de Grandes Embalagens (GE) standard RENAULT

-~
—
A PRIVILEGIER RENALLT NISSAN A PRIVILEGIER
DIMENSIONS DES UC (mm) | QUANTITES TRANSPORTEES | GERBAGE DES UCM DIMENSIONS DES UC {mm) | QUANTITES TRANSPORTEES | GERBAGE DES UCM
EXT.INT. FLEN  FEFLE FLEIN  REFLIE EXT N, FLEIN  REFUE FLEIN REPLIE
Long. ucmur - 78 203 Transport 21 I Long. ucMAT - 78 208 | Transport 21 94
Larg. Poids LT Hautewr depile 2700 2645 Lar. Poids UT Hauteurde pile 2835 2895
Haut. emb. vides Haut. emb. vides Stodk 51 154
Haut, replié 370 en tonne 23,95 | stockage 51 1541 Haut. replié 330 en tonne 23,92 age
'E:re 118 kg Haut. emboitement 45 'I;Ire 115 kg Haut embaitement 45
uie® 1000 kg die 1000 kg
Valume utile dm®: 721,3 Volume utile dm? : 7831
RESERVE FLUX INTERNE RESERVE FLUX INTERNE
ET < 400 KM ET < 400 KM
DIMENSIONS DES UG (mm) | QUANTITES TRANSPORTEES | GERBAGE DES LM DIMENSIONS DES UG fmam) | QUANTITES TRANSPORTEES | GERBAGE DES UGM
FEN  VIDE FLEN  WIDE PLEN  VIDE FLEWN  VIDE
Long. ucMAT 207 414 | Transport 21 51 Long. uckeuT - 69 69 | Transport 21 2A
Larg. Poids LT Hauteur de pile 1340 2633 Lam. Poids UT Hauteurde pile 22400 2240
Haut emb. vides Haut. emb. vidas
Tae  J6Kg en tonne 1490 | Stockage Mo Tae 141K en tonne 973 | sipckags 51 M
charge Charge
utile 400 kg Haut. emboitement a7 utile: 2000 kg Haut emboftemert 140
Violume utile dm®: 121,9 Vaolume utile dm : 516,2
NE PLUS SPECIFIER NE PLUS SPECIHER
DIMENSIONS DES UC (mm) | QUANTITES TRANSPORTEES | GERBAGE DES UCM DIMENSIONS DES UG (mm) | QUANTITES TRANSPORTEES | GERBAGE DES UGH
INT, PLEN  REPLE PLEIN FEFLE EXT. INT. PLEN  VIDE FLEN  VIDE
Long. ucMuT 78 260 | Transport 21 9A Lang. ucmar 207 44 | Transport 12329 25625
Hauteur depile 2220 2660 Larg. : Hauteur de pile
haarugt Poids LT ’ ity Pouk:ljs U;
" emb. vides emb. vides Stock; 41 51
Haut. replig g;o antonne 2002 Stockage 51 151 e 21ig o onne 869 ckage
gir:,.ge stle smkgkg Haut embattement 30 60 Gharge utle 250 kg Haut.emboement 43
] 3.
Volume utile dm : 5546 Volume utile dm®: 1177




ANEXO C - Corredores de circulagao
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ANEXO D (1) — Levantamento da quantidade de produtos/componentes produzidos e respetiva informagdo associada as GE

Autonomia
aTD aTD BTD |Tara | Tara | Peso (e cadincia
Linka UET T_h U (a7 Descrigio compontnte Tipo Home UET (Eebpn || Eibehges Pegas | UCIR | Pegas | UG | UM | Ipega izt mixt Sz i “ K
[min] [kl Componente uc (1] ] u= » urs o o m um et k) [k | [min]

v v v v v . v v v v v v v . [Kc « v v v v
B 3381 - Montagem B0 WYF40 440 | 1333 150102073R §5-B6A OLEQ F+40 L2 FT Bomba Glec F40 EL[---0760 ELI---0760 &0 1 &0 13 1,186 212,55 0,50 30,00 Q 30 1
A 3352 - Montagem BO K 450 T.500 S2006T4513 ¥H-BEA OLED MOMT.ET! FT Biomba Glea K CaR-3"233 | CAR-3"2331 256 1 256 25 0,362 | 274,272 0,73 45,00 a 435 1
B 3351 - Montagem BO MIF40 440 | 7,533 1SM0STIRR DC-BEA OLEQ F+40 FT Bomba Olea F40 EL1---0760 EL1---0760 120 1 120 15 108 2416 0,76 45,00 a 45 1
M 3435 - Montagem AER MD 470 | 7853 | S200433125 CX-CAZIETTE AEG M3R FT AER MID FBAFRA---0245 | MFM---0243 a0 1 a0 232 | 5001 | ST208 053 43,00 a 43 1
N 3355 - CPIKIF 470 | TES5 | 200133645 10-3UP.INJECT.F4 COG FT =] FAFRA---T407 | PAFRA---T407 60 1 60 I 2453 | 22415 055 50,00 a 50 1
] 3555 - CPIKMF 4710 1853 G200251605 45-3UP.INJF4R RS FT ZPl ETM---0600 | ETR---0600 &0 1 60 I 2,053 | 202,54 0,55 50,00 a 50 1
A 3352 - Montagem EO K 450 7,500 150104313R OR-BEA OLEQ MONT K4 FT Bomba leo K EAC-0-8422 ELl---2112 12 25 00 2,35 134 1,040 3303 0,35 51,00 Q Hil 1
A 3352 - Montagem BO K 450 T.500 150103554R 21-B6& OLEQ KAK+TOX FT Bomba Olea K EBAC-0-6422 ELl---2112 12 25 300 255 134 1,047 333 0,55 51,00 a 51 1
A 3352 - Montagem BO K 450 T.500 | &200626204 TH-BE& OLEA+TO SUZU FT Biomba Glea K EBAC-0-6422 ELl---2112 12 25 300 255 134 | 0,555 3605 0,55 51,00 a 51 1
C 3330 - Montagem BO Fax 440 | 7533 | G200753515 GC-BEA OLEQ F-RPYERT FT Bomba Olea Fax FFRA---T247 ELl---2112 160 1 160 134 | 09 165,16 1.01 60,00 1 a 1
N 3355 -CPIKIF 470 | 7833 | 404036TIR TE-SUP. INJEC. F4 FT CPl EL---0760 ELI---0760 30 1 &0 s | 2250 238 113 67,00 1 T 1
] 3355 - CPIKIF 470 | TESE | 520070143 Cr-SUP. INJECT . K4MLG FT =2] EL---0760 ELI---0760 30 1 &0 e | 2,330 [ 3044 113 67,00 1 T 1
5 3554 - Colectar F 4710 1833 TTOOMQEASS G4-COLECTOR EZCAP.KYL PT Caleckor ercape KIF | MIFM---T405 | RWFM---T4035 36 1 36 mnr 5,500 315 117 0,00 1 10 1
5 3554 - Colectar F 4710 1833 S200125653 AH-COLECTOR EZCAPEF FT Colector ezcape KIF | MFM---T405 | MIFM---T403 36 1 36 1t £,050 3345 117 0,00 1 10 1
] 3555 - CPIKSF 4710 1853 S200701427 CU-ZUPIRJECT K4 .GAS FT ZPl CaR-3"233 | CAR-3"2331 gd 1 G 25 2,530 | 22576 115 0,00 1 10 1
G Gddd - Carter Inkermedio 4710 1853 M04554R W2-2EMELLE H5 LOT2 FT (=] SLI---0770 ELl---07T0 24 1 24 15 6,300 2662 113 .00 1 il 1
1] 34435 - Yolante GAFI 470 | 7833 | TTo03a22s GP-YOLANTE MONT G3T" FT Yalantes FFRA---T463 | MFM---T463 54 1 54 152 | 14,000 305 136 31,00 1 21 1
1] F4435 - Volante GHFA 470 | 7533 s200iEam YE-YOLANTE MOTEUR A% FT Walantes FFRA---T4E3 | MFM---T463 54 1 54 152 | w0520 | 720,08 136 31,00 1 21 1
o 3443 - Yolante GAFA 4710 1833 S200403133 20-YOLAMNT GIUELOY &4 PT Walankes MFI---T463 | MFM---T4E63 4 1 4 152 | 16450 | 10403 1,36 1,00 1 21 1
o F443 - Waolante GAFA 4710 1833 S200641455 FL-%OLAMNT M3R A%E PT Walantes MFR---T463 | MFM---T463 54 1 54 152 | 153830 11222 136 1,00 1 21 1
o 3443 - Wolante GAFA 4710 T833 | S200503405 AF-VOLANT MAR TRANSY FT Walantes MFR---T463 | MFM---T463 54 1 54 152 | 15,603 | 334,562 1,36 1,00 1 21 1
o 34435 - Valante GAFA 4710 1853 G200545522 S2-WOLANT GALNGIT A% FT “Walantes MFR---T463 | MFM---T4E63 54 1 54 152 | 16020 | 1017,08 1,36 1,00 1 21 1
1] 34435 - Yolante GAFI 470 | 7833 | G200433175 WOLANT GILT30 A2 FT Yalantes FFRA---T463 | MFM---T463 54 1 54 152 [ 16,020 | 101705 136 31,00 1 21 1
1] F4435 - Volante GHFA 470 | 7853 | S200272TES WOLANT GAUTEOEVR FT Walantes FFRA---T4E3 | MFM---T463 54 1 54 152 157 3935 136 31,00 1 21 1
H 3445 - Tampa Culazsa 470 | TE3F | 152648303R E0-TARPA CUL HEF ZER FT TE EL---07T0 EL1---07T0 36 1 36 15 | 3,376 | 236536 1,65 93,00 1 3 1
B 3381 - Mentagem BO MIF40 440 | 1333 15000156 3R Ab-BEA OL MIR PT Bomba Olee MAR EAC-0-8423 ELl---2112 0 25 250 2,35 194 1,328 410,93 158 34,00 1 34 1
B 3381 - Montagem B0 WYF40 440 | 1333 150002040R WO-BEA OL MAT 55 FT Bomba Slee MaT EAC-0-8423 ELl---2112 0 25 250 2,35 134 1,257 400,65 158 34,00 1 34 1
B 3381 - Montagem B0 RYF40 440 | 13355 150003601R P5-BEA OL MAT 4.75 FT Biamba Slea MAT BAC-0-6425 ELl---2112 1 25 250 255 134 1,257 400,65 155 34,00 1 3d 1
B 3381 - Montagem B0 WYF40 440 | 1333 150005332k RG-EE& OL M3R 4.75 FT Bomba Slee MaR EAC-0-8423 ELl---2112 0 25 250 2,35 134 1,328 410,3 158 34,00 1 34 1
C 3380 - Mentagem BO Fax 440 | TEEF | 5200753524 GJ-EE& OLEQ FXX FT Bomba Olea Fax EAC-0-6423 ELI---2112 10 25 250 | 235 | 194 | 03N | S06ES 158 35,00 1 35 1
C 3380 - Montagem BO Fax 440 | 13355 G2007T55526 GL-BE& OLEQ Fac FT Bomba Gleo Fxx MFRA---T247 | MIFMA---T24T 1 25 250 12 032 42 155 35,00 1 35 1
1] F443 - Waolante GAFA 4710 1833 S2004 37116 EE-VOLANT ERUT GAUT3 ERT Walantes ETM---4434 | ETM---44734 T2 1 T2 " 15800 12858 151 105,00 1 43 1
P 3306 - BIEKIF 440 | 7333 [ H06007TIIR MO-CALLMULTIE RUSS FT ESE EL1---0760 EL1---0760 160 1 160 15 0,765 2404 154 110,00 1 50 1




ANEXO D (2) — Levantamento da quantidade de produtos componentes produzidos e respetiva informagdo associada as GE.

Autonomia
aTD aTD BTD |Tara | Tara | Peso (e cadencia
Limka UET T_ﬁ i o Descrigio componeate Tipo Home UET ibebgen || b Pegas | UCIU |Pegas | UC | UM | 1pega o=t mixl E el A'to-_n-i‘ o h_‘ K
[minl | [kl | Compomente uc UM u- " oo o= L1, e T [LY] [min] (Y | [winl

v v v v v v v v v v v o o o [Ks v o v v v v
P 3356 - BIE KIF 440 | 7,333 | szo0ssdzos KO-C AL MULTF FIK FT ESE TLI---0760 L0760 | 160 1 160 25 | 0764 | 150,24 154 0,00 1 50 1
D 3443 - Volanks G3IF3 ato | 71533 | TTO034EEs 4N-YOLAMTE ERUTO G3T ERT Walantez ETM---4434 | ETM---4434 | 50 1 50 141 [ 15,000 [ 1421 2,01 120,00 2 o 1
D 3443 - Volanks G3IF3 at0 | 7533 | soo0drdeds 1U-YOLAMT BRUT M3R ERT Walantez ETM---4434 | ETM---4434 | 50 1 50 141 13,000 [ 1861 2,01 120,00 2 o 1
D 3443 - Volanks G3IF3 ato | 1533 | s2o0smizie ET-YOLAMT BRUT G3UT ERT Walantez ETM---4434 | ETM---4434 | 50 1 50 14 | 15440 1®i82 2,01 120,00 2 o 1
D 3443 - Volanks G3IF3 at0 | 7533 | sooososase FT-YOLANT 53U BRUT E ERT Walantez ETM---4434 | ETM---4434 | 50 1 50 141 | 13,570 [ 16306 2,01 120,00 2 o 1
D 3443 - Volanke G3/F3 at0 | 7833 soonszieTa FRik-WOLANT BRT MITTRY ERT Wolantes ETM---4454 | ETM--4434 | &1 1 ] 141 | 18,130 | 1603,53 203 122,00 2 2 1
P 3354 - Celectar F at0 [ 7533  szoonaTie T3-COLESCAPE K4M 4/ FT | Colector ezcape KIF | #LI--0760 TLI--- 0760 63 1 63 g | 572 | 478,36 2,08 122,00 2 2 1
g 3354 - Celectar F 410 [ 7533 szooosszao JH-COLESCES 434 FT | Colector czcape KIF | 5LI--0760 FLI---0760 63 1 63 g | 6050 | 458,15 2,08 122,00 2 2 1
T 3354 - Colector F at0 [ 1833 seonistada MM-COLESC 41 F4RIF FT | Colector ezcape KIF | #LI--0760 E 63 1 63 HE | 5700 [ 4TId 2,085 122,00 2 2 1
P 3354 - Celectar F at0 [ 7533 Troondiss EM-COLESC.ERUT K4M" ERT | Colector socaps KIF | ETM---3434 | ETM---4434 | &5 1 [ 141 | &100 | 53TF 21 126,00 2 3 1
g 3354 - Celectar F at0 | 7s33| soooismoss L-COLECTOR ESCERT EFT | Colector cocape KIF | SLI--0760 FLI--- 0760 g5 1 5 14 | 6400 | eas 276 155,00 2 45 1
N 3355 - CRIKIF ato [ 7&33|  TroomaeT CO-3UPINJECT BRUT ERT CFl TLI---0760 ZLI---0TE0 154 1 154 s | 2730 | 53542 207 130,00 2 0 1
[ 3355 - GPIKIF at0 [ 7g33| TrOOn4TRE wT-SUPINJEC.ERT F4 ERT CFl FLI---0760 FLI--- 0760 154 1 154 s | 2,760 | 543,04 217 130,00 2 [ 1
N 3355 - CRIKIF at0 | 7833|  szooesast Z3-SIPORTE INJECT. B ERT CFl FL1---0760 TLI---0TE0 154 1 154 fz | z7o0 | 533E FXH 130,00 2 0 1
D 3443 - Volanke G3/F3 at0 [ 7533  TT0ONs3TS GJ-YOLAMNT.BRUTO F4R" ERT Valantez ETM---4434 | ETM---4434 [ 50 1 a0 14 [ 12,530 12117 2,26 135,00 2 15 1
F 5445 - Carter Distribuigie at0 [ 7533 | 13502443TR 1D-CARTER: DIST.HSF FT co EAC-O-6423 | SL-2112 4 25 EEEEIENEEEEEER 2,44 146,00 2 26 1
F 3445 - Carter Distribuicio at0 [ 1833 seoiserand 1D-CART DIET HS IMP FT co BAC-0-6423 | L2112 4 25 wo [ zas] w4 | 247 | 3208 244 146,00 2 26 1
H 3445 - Tampa Cukzza at0 [ 1533 132653541R WX-TAMP.CULER.HSF ERT TC TLI---07T0 TLI---07T0 56 1 56 15 | 5320 [ 30032 257 154,00 2 34 1
g 3354 - Celectar F at0 [ 7533 Trooeooszs CO-COLECT ESC.ERUT EFT | Colector cocape KIF | ETM--4454 | ETM--a434 | a5 1 5 14| so00 | EH 276 155,00 2 45 1
P 3354 - Colector F ato [ 7833 szonizasan #T-COLCTR ESC BRT F4 ERT | Colector escape KIF | ETM---3434 | ETM---434 | &5 1 &5 141 | so00 [ &S 276 165,00 2 45 1
G G444 - Carter Intermedic 410 [ 7833  toTessR WN-SEMELLE ERLLHSF ERT [=] FLI---1200 FLI---1200 55 1 53 150 | 6,323 | 55524 2,87 171,00 2 Bl 1
a Mantugem F"ET* Baknceirez | yrg | 7335 | 13z5iaaser OU-KIT RAMPAS D4F PT | RampalBalanceiro D4 | MFR---7358 | MFM--T385 | 1&0 1 100 T | oom | 1T1E 2,34 176,00 z 55 1
F 5445 - Carter Distribuigie at0 [ 7833 i3sozoimeR NMN-C:ART DIST BRU HSF EFT co FLI---1200 sll--200 | 136 1 136 50 | 2730 | s2les 332 138,00 3 [E] 1
A 3352 - Magquinagie BO KTD a4n [ 7333 szooz0TiTe ¥3-CORP. BBA OLERT. ERT Eiomba Glea K TLI---0760 ILl-0T60 | OO 1 00 s | 0336 | 3852 315 153,00 3 a 1
O [3442- Repartider de Admizsiel] 470 [ 7,533 140031108R KJ-REP MR K1-K2 GG FT Frepartider de ar FLI---0760 FLI--- 0760 64 1 64 g | 1630 | 226,16 562 216,00 3 36 1
P 3356 - B3E KIF 440 [ 7333 TI00E00514 C4-CA MULTIFUNC BR ERT ESE FL1---0760 ILl-0T60 | 320 1 320 nE | 080 | aT4sE 3,68 220,00 3 40 1
X 3435 - Coroa AER MID at0 [ 7533 | seoosetesz DE-COROA AER M FT Carea AR TLI---0120 TLl--0i20 | 240 1 240 21 | 0473 | 13556 4,40 264,00 4 24 1
K 5433 - Coroa AEE MID at0 [ 7533  szoozann FJ-COROA AER M BRT EFT Cares AER CON-5-0130 | CON-S-030 | 250 1 250 36 | 0510 | 2535 455 275,00 4 35 1
3 3432 - Pinh&es AERMID 4T | 470 [ 7833 8200333573 ME-FINH AEGBRUT R [d47) ERT Finhio 47 CON-3-0150 | COM-3-0130 [ 650 1 650 36 | 0,584 | 2856 417 236,00 4 45 2
X 3435 - Coroa AER MID at0 [ 7533 TTodriTsas WY-COROA AER M FE PE Carea AR TLI---0760 TLl---0T60 | 264 1 264 15 | 0,473 | 244,456 4,54 230,00 4 50 1
T 343 - Arvore AER MID 445 | 7417 | szoodatsos 23%-ARVORE EQUILERT EFT AER MID ETM---4454 | ETM--4434 | 500 1 500 14 | zoto | e 455 275,00 4 35 2
R 3136 - Cone crabot linha 2 at0 [ 7833 seondasald ZE-GONE CRABOT 3445 FT Cane crabot TLI---0120 Tll--0i20 | 723 1 123 21 | 080 | 1aTE4 54T 325,00 5 23 1
R 3136 - Cone crabat linha 1 410 [ 7533 szoodddeta F-CONE CRAEOT & TLX FT Cane crabat FLI---0120 sll--0fz0 | 723 1 128 21 | o046 | 127434 565 535,00 B 38 1




ANEXO D (3) — Levantamento da quantidade de produtos/componentes produzidos e respetiva informagdo associada as GE.

Antonomia
aTn aTD BTD |Tara | Tara | Pezo (a5 cadEncia
H TA TA REF - = Embalagem | Embalagem Total - Antoncmia | Astonomia H M
Limka UET . Descrigao componente Tipo Home UET Pegas | UCIU | Pegas | UG | UM | 1pega maxd N - K
[min] (L1} Componente uc uM il - . . ' (1] ] _ (L]} [min) [kl | [min]
w L ur " [} K equi
v v v v v v v v - v v v v Kt « v v v v - v
) 3354 - Coleckar D at0 | TEmE | 40043623R LE-COL ESC.ER.D4 DKF BRT | Colector eacape KIF | SLI--0760 ELI---0TED 150 1 150 s | 4200 Tas 570 342,00 5 42 1
R F136 - Cone crabeot linha 3 at0 [ TEa3|  saoozd0i0n &1-COME CRAE BRUTOT ERT Cone crabot COM-2-0130 | CON-3-0130 | 500 1 E00 EREEAEED 6,00 350,00 3 [ 1
5 3354 - Colectar D 470 | 7533 | se00T405E0 TE-COLECT MAGD4F PT | Colector escape KIF | CAR-3°2331 | CAR-3'2331 | 138 1 135 s | 3700 | B17S 513 307,00 7 1
E 3446 - Apoic Cambats a0 | reaz| 1oos2naTR HE-CHAP.CAME:HG BRLT ERT Ch;i:b'zf:"’ ETM---4434 | ETM--4434 [ 300 1 300 | saEer [ 13014 6,38 350,00 3 20 1
3 452 - Pinhdez AEGMID 43 | 470 [rass|  TToimiTasz Wi -PINH.AER 143 FE PE Pinkic 43 ELI---07E0 EL---0TED | 480 1 450 RIS 7,04 422,00 7 2 1
3 3432 - Pinhdes AEG MID 43 | 470 [ 7,833 | seoossem 45-PINH, AEGLMCE 450 PN Pinkic 43 LI---0TE0 ILl---0TE0 | 430 1 450 s | oz0a | 26632 7,04 422,00 7 z 1
3 5452 - Pinhdes AEQMID AT | 470 | T@35 | TToimTEst W-PIMH.AER 14T E [PE) PE Pinko 47 SLI---0760 IL---0T60 | d&0 1 480 s | 0215 | 202 7,04 422,00 7 z 1
3 452 - Pinh&ez AEGMID 4T | 470 [Tass|  TToimiTaso o -PINHAERMT 4T D PE Pinkic 47 ELI---07E0 EL---0TED | 480 1 450 s | o213 | 20024 7,04 422,00 7 2 1
3 3432 - Pinhdez AEG MID AT | 470 | 7,833 | szo03ssios 035-PIRLAER M ATOR PN Pinkic 47 LI---0TE0 ILl---0TE0 | 430 1 450 s | 0213 [ 22024 7,04 422,00 7 z 1
3 5452 - Pinhdes AEQMID AT | 470 | 7,833 | soo03as2se 45-PINAER MK 4TES (PM] PN Pinko 47 SLI---0760 IL---0T60 | d&0 1 480 s | 0215 | 202 7,04 422,00 7 z 1
A 3352 - Magquinagie B0 KTD a40 [TEa3| s200081945 ZN-TAMPA BEA BRESK EFT Eiombs Ol K ELI---07E0 EL---0TE0 | 1500 1 1500 s | oaz3 [ ams 6,75 405,00 3 45 1
0 3442 - Repartidor de Admiss3o i 470 | 7853 | 140034235k BE-REP_4-5 BRU.ZJ BRT |  Repartidor de ar SLI---0760 ILl---0T60 | 125 1 128 s | zoa0 | sasse 725 455,00 7 15 1
O [3442 - Bepartidor de Admizsio K] 470 [ 7833 | 14003226TR LF-REP M3R A-E-IN GG BT Frepartider de ar ELI---07E0 SL---0TE0 | 128 1 128 s | 1690 | sseE2 .23 433,00 7 13 1
0 [3442 - Repartidor de Admizsio | 470 [ 7833 [ 140034613R 02-REPAR.KI-K2 BRUTO BRT | Fepartidor de ar LI---0TE0 TLI---07ED 150 1 150 s | a0 [ 439 545 505,00 B 25 1
0 |3442 - Repartidor de Admissio i 470 | 7853 | 140057205R K3(-REPAR. 4-E BRUTO BRT |  Repartidor de ar SLI---0760 2LI---07E0 150 1 150 s | zoes | 4222 545 50,00 & 25 1
E 3446 - Apoio Cambota ato | TEs3 | s20d2IE09 CT-COMLCHAPELS HSF PT Ch“cp"“b'“‘f“i“ ETM---0600 | ETRA---0B00 | 432 1 452 | 204 | arvess 314 54,00 3 & 1
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ANEXO G — Comparacao distancia e tempo entre Comboio Logistico vs Empilhador

. BBO| .
Entrada | Cone |Pinhoes/ . ) Chapeus . ARVORE CARTER
. Balanceiro | Eixo | Volantes | BBO K CPI | BSE |Repartidor | TC/CD/CI BBO F|F40/
Armazém |Crabot| Coroas AP.C. AEQ M AEQ
Deslocamento
0 30 60 73 120 111 176 160 160 | 184 168 172 90 125 | 115 36
A Comboio
Abastecimento logisti 0 30 60 75 120 111 176 160 160 | 184 168 172 90 125 | 115 36 1782
i ogistico
2 Linhas
Empilhador 0 60 120 150 240 222 352 320 320 | 368 336 344 180 250 | 230 72 3564
1782 diferenca
50% MELHORIA
. Comboio
Abastecimento logisti 0 30 60 73 120 111 176 160 160 | 184 168 172 90 125 | 115 36 1782
i ogistico
3 Linhas
Empilhador 0 90 180 225 360 333 528 480 480 | 552 504 516 270 375 | 345 108 5346
3564 diferenca
67% MELHORIA
) Comboio
Abastecimento logisti 0 30 60 75 120 111 176 160 160 | 184 168 172 90 125 | 115 36 1782
i ogistico
4Linhas
Empilhador ] 120 240 300 480 444 704 640 640 | 736 672 6838 360 500 | 460 144 7128
5346 diferenca
75% MELHORIA
Velocidade 12km/h
N2 de Linhas Meio Mov. Distancia | Tempo
. Empilhador 1782 8,91
Comboio Log 1782 8,91
5 Empilhador 3564 17,82
Comboio Log 1782 8,91
3 Empilhador 5346 26,73
Comboio Log 1782 8,91
4 Empilhador 7128 35,64
Comboio Log 1782 8,91




