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RESUMO

Melhoria continua é fundamental para o crescimento de qualquer indudstria. Na
industria automotiva ndo serd diferente, com tantos avancos tecnoldgicos nos carros,
nao é possivel pensar apenas no produto final, sem pensar em como aperfeigoar
também a sua produgdo. Desta forma, além do investimento financeiro em adquirir
equipamentos e ferramentas modernas, hd que pensar em aumentar a produtividade,
sem perder a qualidade do produto acabado. Para isso, adotar boas praticas
organizacionais e metodologias de otimizacdo, auxiliam as empresas a terem
resultados cada vez melhores.

A ferramenta de melhoria, comboio logistico interno, permite realizar a movimentacao
interna de materiais. E importante que ela seja incrementada de acordo com cada tipo
de producdo, respeitando sua capacidade e regras da empresa no qual esta inserido.
Dessa forma, o objetivo desta dissertacao, foi examinar as dificuldades que acontecem
e propor uma melhoria para o sistema atual de comboio logistico interno de uma
industria de componentes de automodvel.

As analises permitiram observar que havia muitas paragens indesejadas nas linhas,
uma falha na comunicacdo entre o operador do comboio, o preparador da embalagem,
os monitores das linhas e operadores de cada linha, e um desperdicio de tempo da
mao de obra do operador do comboio. A partir da identificacdo destes pontos, e da
realidade da empresa, propos-se o desenvolvimento de um sistema digital para
transmitir a informacao da necessidade de uma linha ao preparador de embalagem, no
armazém de produto acabado. Este sistema foi desenvolvido, uma vez que a empresa
ndo possui um padrdo na producdo, cada linha possui diferentes referéncias de
produto acabado e com diferentes tempos de ciclo e estava estabelecida uma rota fixa
a ser percorrida pelo comboio.

Apds a implementacdo do uso deste sistema, concluiu-se que um comboio seria
suficiente para abastecer todas as linhas existentes atualmente na empresa. Otimizou-
se a comunicacado entre as linhas e o armazém de produto acabado, evitando falhas no
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RESUMO

hordrio da entrega, bem como no tipo de embalagem a ser entregue, além de
promover um melhor aproveitamento da mao de obra do operador do comboio.

MELHORIA DO SISTEMA LOGISTICO INTERNO — PULL FLOW: FiSICO E DIGITAL TAIS TELLINI



ABSTRACT

KEYWORDS

Production, Lines, Logistic Train, Time, Company, Packing.

ABSTRACT

Continuous improvement is critical to the growth of any industry. In the automotive
industry it will not be different. Indeed, with so many technological advances in
vehicles, it is not possible to think only about the final product, without thinking about
how to improve its production too. Thus, in addition to the financial investment in
acquiring modern equipment and tools, it is necessary to think about increasing
productivity without losing the quality of the final product. To do this, adopting good
organizational practices and optimization methodologies, helps companies achieve
better results.

The internal logistics train is an improvement tool that allows to carry out the internal
movement of materials. In this way, it is important that it is incremented according to
each type of production, respecting its capacity and rules of the company in which it is
inserted. Thus, the objective of this dissertation was to examine the difficulties that
occur and propose an improvement to the current internal logistics train system of an
industry of automotive components.

The analyzes showed that there were many unwanted stops on the lines, a failure in
communication between the train operator, the packager, the line monitors and
operators in each line, and a waste of the train operator's workforce. From the
identification of these points, and the reality of the company, it was proposed the
development of a digital system to transmit the information of the lines’ needs to the
packaging preparer in the finished product warehouse. This system was developed,
since the company does not have a standard in the production, each line has different
references of final products and with different cycle times and there was an established
fixed route to be traversed by the train.

After the implementation of the use of this system, it was concluded that a train would
be enough to supply all the existing lines in the company. Communication between the
lines and the final product warehouse was optimized, avoiding defects in the delivery
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time and type of packaging to be delivered, as well as promoting a better use of the
workforce of the train operator.
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Termo Designacao
Action Agir
Analyse Analisar
BAC Modelo de embalagem plastica
Big Data Alto volume de dados
Control Controlar
Define Definir
Design Estilo
Do Executar
Fardier a L
Primeiro modelo de carro
vapeur
Improve Melhorar
Rede informatica utilizada para interligar computadores a nivel
Internet .
mundial
iPad Utensilio eletrénico
Kanban Modelo de sinalizacdo para a producdo industrial
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Lead Time Tempo de ciclo
Lean Modelo de produgdo enxuta
Measure Medir
. . Tipo de recurso utilizado para fazer o transporte de mercadorias
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dentro de uma fabrica
Plan Planejar
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Six Sigma Ferramenta de melhoria
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

O primeiro capitulo desta dissertacdo aborda de forma sucinta o que sera abordado ao
longo do trabalho. Trata-se da forma como a pesquisa foi realizada e como estd o
mercado no qual estd inserido. Dessa forma, é possivel ter uma perspectiva de qual o
melhor caminho para atingir os objetivos propostos.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O setor automoével é um dos setores mais importantes para a economia mundial. O
setor, que ja enfrentou muitos obstaculos, enfrenta uma busca incessante pela
qgualidade (baseando-se em normas certificadas internacionalmente), aplicacdo de
novas tecnologias, inovacées e personalizacdo que atraiam mais clientes as marcas, e
que estes se tornem fiéis as mesmas. Além destes pontos, outro de suma importancia
€ o comprometimento ambiental, ao utilizar conscientemente os recursos.

Uma das vertentes que abastece este setor tdo importante, é a industria de
componentes de automodvel. Representando em torno de 75% do valor de um
automovel, esta indUstria tem-se tornado cada vez mais competitiva, mais
especializada e com uma mado de obra mais técnica, atraindo cada vez mais
investimento e expandindo-se progressivamente para o mercado exportador.

Uma das exigéncias para se otimizar o funcionamento de grandes empresas deste
setor, é fazendo uso de metodologias de melhoria continua, como por exemplo a
ferramenta do comboio logistico interno. Responsdvel por abastecer com matéria
prima e embalagens e recolher produto acabado, torna o processo produtivo de
abastecimento de uma empresa mais eficiente e eficaz, através da integracao do fluxo
de materiais e de informacao.

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo aprimorar o funcionamento desta
ferramenta em uma industria de componentes de automdvel. Com a reducdo de erros,
diminuicdo de atrasos e normalizacdo no abastecimento e recolha de materiais,
buscou-se gerar um aumento da produtividade e de disponibilidade de mao de obra,
além da reducdo de desperdicios. A empresa em que se realizou este estudo, possui
um total de 27 linhas de producdo de tubagens para ar condicionado (AA) e dire¢ado
assistida (DA) para automoveis, compostas por diferentes referéncias, cada uma com
seu respectivo tempo de ciclo. Ao relacionar todas essas informacées, melhorou-se o
desempenho do comboio que atuava até entdo. Através dessas melhorias, era
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desejavel otimizar as relagdes entre o preparador das embalagens, o operador do
comboio logistico e as monitoras responsaveis por cada conjunto de linhas.

1.2 OBIJETIVOS

A presente investigacdo deu-se a partir de um estudo de caso realizado em uma
empresa do setor automobilistico. Dessa forma, foi possivel identificar, analisar e
propor melhorias ao sistema de comboio logistico atualmente utilizado.

O estudo visou implementar medidas de otimizacdo a ferramenta do comboio logistico
até entdo utilizada na empresa. Propds-se assim, eliminar voltas desnecessarias ou
com vagoes vazios, movimentagdes dispensaveis de embalagens, paragens indesejadas
e aperfeicoamento/reducdo da comunicagdo entre os operadores.

De forma geral, o objetivo deste trabalho visou a otimizagao do abastecimento e
levantamento de embalagens de produto acabado nas linhas atuais, de acordo com o
layout existente e, posteriormente, com a ampliacdo e modificacdo da planta da
empresa. Através das novas medidas, a expectativa é que haja um aumento da
produtividade e um melhor aproveitamento da mao de obra, além de eliminar gastos
indesejados.

Posteriormente, com a adequacdo da planta, foi realizado um novo estudo para
verificar a necessidade de aquisicdo de novos comboios e definir um outro tipo de
sistema para fazer a comunicacdo entre as linhas e o TPA (Truck Preparation Area).

1.3 METODOLOGIA UTILIZADA NA DISSERTACAO

Inicialmente, a consulta de algumas referéncias bibliograficas foi necessdria para
compreender, contextualizar e auxiliar o desenvolvimento e a tomada de decisdo das
solugbes para os problemas encontrados. O desenvolvimento do trabalho foi dividido
em cinco etapas: Recolha e Tratamento de Dados, Tomada de Decisdao, Implementagao
de Melhoria, Monitoramento e, Propostas Futuras, as quais estdao descritas na Tabela
1.
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Tabela 1 - Atividades préticas desenvolvidas ao longo de cada etapa do estdgio
Fonte: Autoria prépria

eForam obtidos dados como: o tempo de ciclo, sazonalidade de producdo
numero de cartdes kanban, quantidade de pecas por embalagem e tipo de
embalagem relacionada com cada referéncia produzida, em todas as linhas de
producao.

Recolha e
Tratamento de
Dados

o BIRIE

*A proposta viavel para implementar, foi a criagao de um software que transmitisse a
informacgao ao operador do comboio, por quais linhas deveria passar e as respectivas
embalagens que ele teria que abastecer. Apos um teste manual, aprimorou-se a mesma
ideia de uma maneira mais agil: a criacao de um aplicativo, que ao declarar uma
embalagem pronta, essa informagao chegasse automaticamente a um ecra ao operador

el cekLe s bl=wi=le  do comboio, estabelecendo uma ordem de linhas e respectivas embalagens a serem

levantadas e abastecidas.

N 2

*Em virtude das dificuldades encontradas na pratica da proposta, agregou-se
certas regras, por exemplo, que linhas deveriam ser atendidas inicialmente e
qual o tempo minimo necessario para uma linha ser considerada emergente. O
comboio s6 realizava o percurso quando estava assegurado o preenchimento

Implementacdo da [EERSIE capacidade maxima, ou quando alguma das linhas informasse uma

Melhoria emergéncia.

\_2° 2/

eForam avaliados os resultados das melhorias propostas por meio de uma
monitorizacdo do operador do comboio logistico. Procedeu-se a comparagao
do cenario anterior e do atual, para verificar quais os parametros que

Monitoramento melhoraram e quais 0s que poderiam ser otimizados.

\__"°® J

eFuturamente, novas linhas produtivas serdao agregadas a produgdo atual,
modificando o layout da empresa. Desta forma, foram estabelecidas as regras
a serem adicionadas ao painel de sinalizacdo atual, de forma que ele atue
independentemente.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo é composta por quatro capitulos, sendo eles: Introducdo, Revisdo
Bibliografica, Desenvolvimento e Conclusdao/Trabalhos Futuros.
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No primeiro capitulo, designado por “Introducdo”, foram abordados os itens de
contextualizacdo, objetivos do trabalho, metodologia aplicada no desenvolvimento,
estrutura da dissertacdo e, por fim, uma breve apresentacao da empresa onde o
trabalho foi realizado.

Os conceitos tedricos necessarios ao desenvolvimento do trabalho pratico na empresa,
como por exemplo, logistica, gestdo da cadeia de abastecimento e a ferramenta
comboio logistico, foram apresentados no capitulo seguinte, designado de “Revisdo
Bibliografica”.

No terceiro capitulo, intitulado “Desenvolvimento”, foram especificadas as atividades
praticas realizadas durante o periodo de estagio, desde a descricdo do problema, até a
solucdo encontrada, detalhando todas as etapas necessdrias para a sua
implementacgao.

No quarto capitulo, “ConclusGes e Trabalhos Futuros”, foram tracadas as
considerac0es finais, sendo apontadas de forma objectiva as mais-valias trazidas pela
realizacdo deste trabalho. Foram também apresentadas vias de trabalho futuro, no
sentido de continuar o processo de melhoria na cadeia de abastecimento e recolha de
produto, tendo em vista a situacdo actual, mas também perspetivando um
crescimento do caudal de producgdo e das instalagdes da empresa.

Nas “Referéncias Bibliograficas” foram indicadas as fontes de informacdo utilizadas ao
longo da dissertacao.

1.5 EMPRESA DE ACOLHIMENTO

Este estudo foi desenvolvido numa empresa multinacional dedicada ao fabrico de
componentes para a industria automével, onde a producdo esta focada
especificamente em tubagens de ar condicionado e dire¢ao assistida.

A empresa funciona 24 horas por dia, em trés turnos, durante cinco dias por semana e,
em determinadas linhas, até 7 dias por semana. Seus principais clientes sdo
encontrados por toda a regido da Peninsula Ibérica e norte da Africa (Figura 1).

A empresa produz para marcas de automodveis consagradas no mercado, para
abastecimento directo as linhas de montagem, e detém o compromisso de sempre
proporcionar produtos de qualidade e na quantidade desejada, além de atendé-las no
tempo exigido.
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Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este segundo capitulo, aborda os principais conceitos e definicdes publicados, que
serviram de base a pratica deste estudo. Neste capitulo é possivel encontrar nestes
autores, recomendacdes realizadas a partir de outros trabalhos e direcionar o foco da
pesquisa para o que sera abordado na parte pratica.

2.1 INDUSTRIA AUTOMOVEL

Em tempos de guerra, era fundamental realizar o transporte de artilharia e de pessoas
para assegurar a proteccdo dos cidaddos. Tendo em conta essa necessidade, em
meados do século XVIII, Nicolas Joseph Cugnot, engenheiro militar, estudou a
construcdo de um carro a vapor, chamado Fardier a vapeur (Figura 2). A intencdo pela
qual o projeto foi apresentado, era realizar o transporte de artilharia. No entanto, uma
falha fez com que o projeto ndo fosse por diante. Dessa forma, o material bélico
continuou a ser transportado por tracao puxada por cavalos [1].

Figura 2 - Primeiro carro a vapor
Fonte: [2]

Com o passar dos anos, houve um crescimento populacional e um desenvolvimento
das cidades, o que fez com que a necessidade de transporte e de mercadorias
aumentasse ainda mais. A partir da ideia inicial, mais tarde, no século XIX, surgiria o
primeiro carro, conferindo uma outra liberdade ao homem [3].

Suas caracteristicas iniciais, como alto peso, baixa velocidade, producdo de altos ruidos
e tipo de combustivel até entdo utilizado, modificaram-se com o passar dos anos, até
que se deu inicio a producdo em série, estabelecida por Henry Ford [4].
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Visto que o carro era um produto destinado apenas a uma parte favorecida da
sociedade, devido ao seu alto custo de venda, Ford introduziu um novo modelo de
produgdo. Ele criou um novo conceito de linha de produgdo, que viabilizou a produgdo
em massa de produtos padronizados, favorecendo o incremento significativo da
procura. Dessa forma, foi possivel diminuir o valor de venda do carro e torna-lo mais
acessivel a uma maior parte da populagao [5].

Desde entdo, a produgdo de carros e a modernizagao dos sistemas de produ¢dao nao
tem parado, adoptando as mais avancadas tecnologias. Com a facilitacdo a compra e
com a evolugdo positiva da economia, a producdo de carros vem crescendo ano apés
ano, como mostram os numeros na Figura 3.

W Quantidade de carros produzidos anualmente

44554268
46862978
53201346
52126117
47772598
58264852
59897273
63081024
65745403
67782035
68539516
72105435
73456531

41212653
39825888

1999
I 39755847
2000
2001
2002
I 41358394
2003
T, 41968666
2004
2005
2006
P 908578
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Figura 3 - Producgdo anual mundial de carros
Fonte: Adaptado de [6]

Atualmente, o pais responsavel pela maior producdo de carros no mundo é a China,
como é visto na Figura 4, sendo que, nos ultimos anos, um a cada quatro carros
produzidos vem desse pais asiatico [7].

Figura 4 - Quantidade produzida de carros no ano de 2017
Fonte: Adaptado de [8]
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No mapa da Figura 4, é possivel observar os dez maiores produtores de carros a nivel
mundial no ano de 2017, estando a China em primeiro lugar, com uma producdo de
cerca de vinte e cinco milhdes de carros. Em segundo lugar estd o Japao, seguido da
india, que apresenta um amplo desenvolvimento no setor automdvel. Portugal
encontra-se no trigésimo quarto lugar, com producdo de aproximadamente 127 mil
carros no ano de 2017.

2.1.1 IMPORTANCIA DO SETOR NA ECONOMIA NACIONAL E MUNDIAL

A industria automével é de grande relevancia para o desenvolvimento social e das
cidades. Antigamente, ter um carro era sinénimo de comodidade e de status social [9].
Atualmente, é um importante segmento da economia mundial, de forma que é preciso
estar atento aos dados de vendas atuais e perspectivas futuras, ou seja, a forma como
a procura ira evoluir no médio e longo prazo.

O setor automovel constitui também um dos pilares da economia mundial. Por
exemplo, a industria automédvel produziu mais de setenta e trés milhdes de veiculos
automoveis em 2017. Este valor representou um volume de negdcios global de um
pouco mais de 2,3 trilides de euros, gerando aproximadamente oito milhdes e
quatrocentos mil empregos (Figura 5) diretamente na fabricacdo dos veiculos [10].

1800000
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1000000

S00000
400000
. IIII'IIIII.IIIIII.---I
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'b N

m Mdmero de empregos gerados no $etor Automotivo

Figura 5 - Empregos gerados no setor automotivo por pais no ano de 2017
Fonte: Adaptado de [11]

MELHORIA DO SISTEMA LOGISTICO INTERNO — PULL FLOW: FiSICO E DIGITAL TAIS TELLINI

13



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sdo investidos cerca de oitenta e cinco milhdes de euros em pesquisa,
desenvolvimento e producdo no setor automével todos os anos. Cerca de
quatrocentos e trinta bilides de euros sdo gerados em impostos em vinte e seis paises,
como resultado da atividade industrial na area automodvel [12]. Dessa forma, os
veiculos ndo representam apenas uma comodidade para quem os utiliza, mas também
uma forma de alimentar a economia global.

A Figura 6 representa as principais montadoras a nivel mundial e a respectiva
guantidade de carros produzidos nos anos de 2014, 2015 e 2016.
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B MUmero de carros produzidos por montadora em 2014
B Numero de carros produzidos por montadora em 2015

Mumero de carros produzidos por montadora em 2016

Figura 6 - Quantidade de carros produzidos pelas quinze maiores produtoras de automoveis
Fonte: Adaptado de [13] [14] [15]

O facto de alimentar a economia global pode ser observado na Figura 7, a qual
representa os dados em bilides de ddélares, dos ganhos que as grandes poténcias
mundiais lucraram referentes ao ano de 2011 com exportacdes e importacdes de
veiculos. Em primeiro lugar, o principal exportador do mundo foi a Alemanha, que
nesse mesmo ano exportou um valor impressionante de U$245,4 bilides. Apesar de ter
importado mais do que exportado, em segundo lugar esteve os Estados Unidos,
recebendo a quantia de US211,6 bilides e o Japdo como terceiro colocado, lucrou a
quantia de U$150 bilides [16].
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Alemanha é a maior exportadora de carros no mundo

Importacdo e exportagio de carros no mundo em 2011 (em bilido de US délares)
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Figura 7 - Dez maiores paises exportadores de carros em 2011
Fonte: [17]

No entanto, a industria automdvel tem um comportamento ciclico em fungdo dos
ciclos econdmicos, e tem experimentado algumas dificuldades que ndo advém apenas
da entrada das marcas asidticas no mercado global, mas também do facto de os
mercados desenvolvidos estarem saturados. As vendas nos Estados Unidos, Europa
Ocidental e Japdo estdo praticamente estabilizadas [18]. Apesar destes fatores, a
Europa Ocidental tem apresentado um desempenho melhor, como se observa na
Figura 8, devido a baixa incorporacdo de marcas japonesas e a uma melhor
reorganizacdo neste setor, facto que explica o porqué de apresentar um desempenho
melhor que o dos Estados Unidos [18]. Por exemplo, em 2017 houve um aumento de
5% na producdo europeia de automoveis, chegando ao volume de producdo de 3,6

milhdes de unidades [19].

96.1 milhdes de veiculos foram produzidos mundialmente em 2016
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Figura 8 - Produg¢do mundial de automoveis por continente no ano de 2015 e 2016
Fonte: [20]
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No cenario nacional, em termos de industria transformadora, a industria automovel é
a terceira actividade mais relevante em termos econdmicos. Nos ultimos anos, este
setor sofreu algumas alteragdes, e uma delas foi a procura por mao de obra mais
econémica. Atualmente, existem cerca de vinte e trés mil pessoas empregadas no
setor automavel [10] [21]. Segundo a Associacdo do Comércio Automovel de Portugal
(ACAP), até ao més de abril de 2018, a producdo nacional de veiculos ligeiros ja
ultrapassou a casa dos oitenta mil [21].

A contribuicdo do setor automdvel para a economia portuguesa, representa 1% do
total da economia deste setor do continente europeu [22], no que toca a producgdo e
montagem final de viaturas automédveis. Segundo a European Automobile
Manufacturers Association (ACEA), em 2016, Portugal produziu aproximadamente
oitenta e cinco mil carros (Figura 9) [23].

19.2 milhdes de veiculos foram produzidos na Unido Europeia em 2016.
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Figura 9 - Produgdo de veiculos por paises da Unido Europeia no ano de 2016
Fonte: [24]

Segundo a Divisdo de Pecas e Acessorios Independentes (DPAI), Portugal contribui,
através do Setor de Pecas e Acessérios Independentes (SPAI), com vinte e uma mil
empresas no setor, cinquenta mil e duzentos postos de trabalho em todo pais e gera
um bilido e novecentos mil euros em volume de negdcios [25].
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2.1.2  PILARES DA INDUSTRIA AUTOMOVEL

Para um sélido crescimento de uma industria de componentes de automovel, é
necessario que se construa um desenvolvimento assente em trés pilares principais
(Figura 10), sendo a competitividade um importante diferencial que a empresa
oferece. O segundo pilar é a qualidade final do produto, e o terceiro envolve respeitar
o prazo de entrega estipulado pelo cliente [26].

Industria de Componentes

Competitividade
Qualidade
Prazo de Entrega

Figura 10 - Os trés pilares da indUstria de componentes para automovel
Fonte: Autoria prépria

Diante de um cenario tdo competitivo, é preciso estar em constante atualizacdo e
inovagdo para se manter no mercado e conquistar novos clientes. A industria
automoével é uma das primeiras a adaptar-se e atualizar-se com novos modelos de
gestdo. Por isso, a criacdo de um novo modelo industrial, a chamada Industria 4.0, veio
trazer beneficios as empresas e aos seus clientes, estabelecendo novas oportunidades
de negdcios, como a reducdo de custos, sistemas mais sofisticados e atendimento aos
pedidos customizados dos clientes, de forma mais agil [27]. Neste sentido, a indUstria
automoével tem vindo a incorporar novos desenvolvimentos tecnoldgicos observados
na Figura 11.

Indstria

4.0

Figura 11 - Principais conceitos abordados na Industria 4.0
Fonte: Adaptado de [28]
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Para essas tecnologias funcionarem em conjunto com este ultimo modelo de indUstria,
€ necessdrio que trés principais caracteristicas sejam respeitadas: a integracdo
horizontal a partir da cadeia de valor, a integracao vertical e fabricacdao em sistema de
rede e, por fim, a integracdo digital em toda a cadeia de valor [29].

A industria 4.0, visa interconectar e informatizar indUstrias tradicionais, para aprimorar
a sua adaptacdo de acordo com este novo cenario e otimizar o uso eficiente dos seus
recursos. Sabe-se que, atualmente, os colaboradores e maquinas ndo funcionam
perfeitamente sincronizados. A ideia é aumentar essa conectividade, por meio do
fornecimento de dados da producao em tempo real, a que os gestores possam ter
acesso a qualquer momento. Baseando-se sempre em novas tecnologias e em seus
clientes, a empresa acaba por se destacar e aumentar a sua competitividade no
mercado [30].

Neste padrdo de industria, torna-se possivel produzir produtos altamente
personalizados, ndao necessariamente produzidos em massa, com eficiéncia e
rentabilidade, reduzindo o indice de falhas e aperfeicoando o controlo de qualidade,
sem perder a qualidade e obtendo uma reducdo nos custos [29] [31] [28]. Algumas das
criacbes deste novo modelo podem ser observadas na Figura 12. A insercdo neste
modelo é mais facil do que muitas empresas imaginam, uma vez que a tecnologia por
ela utilizada ja esta amplamente desenvolvida [27].

A Substituem o homem
RObOS em muitas fungoes

Ma’quinas Sensores: tomam
. decistes de forma
Intellgentes auténoma
s Contorna
Logistica contratempos como
H tempo e transito de
Intellgente formaauténoma

Figura 12 - Implementagdes da Industria 4.0
Fonte: Adaptado de [32]

Dessa forma, com a modernizacdo da sua producdo, a empresa torna-se mais
competitiva diante de um mercado cada vez mais exigente em termos de tecnologia e
valor. Além disso, ela tem a funcdo de otimizar o desempenho operacional, atender o
cliente no tempo e na quantidade certa e, como resultado, obter uma redugdo nos
custos de produgao [33].

Outro fator importante que fortalece ainda mais a competitividade, é que esta nova
referéncia, além de aumentar a complexidade, flexibilidade e eficiéncia, ainda se
preocupa com o meio ambiente [34]. Um dos aspectos sustentdveis por ela
desenvolvido, é justamente a otimizacdo do uso de recursos, por exemplo, produtos,
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matéria prima, energia e agua, como forma de aumentar a produtividade e reduzir
custos [27] [35]. O mercado exige cada vez mais responsabilidade social as empresas,
as quais necessitam de possuir os seus sistemas de gestdao ambiental devidamente
elaborados, sendo posteriormente auditados e certificados.

Atualmente, em qualquer tipo de industria, é de suma importancia que se atenda aos
critérios de desempenho (sejam eles: qualidade, prazo ou custos), e, dessa forma, é
possivel criar inovacOes, agregando valor ao produto final e respondendo as
expectativas do cliente [36]. Na indUstria automdvel ndo serd diferente. Num mercado
cada vez mais dinamico e competitivo, é imprescindivel que se adote um sistema de
gestdo da qualidade. Essa estratégia é uma decisdo que pode auxiliar no
comportamento geral da empresa e construir um caminho para producdes baseadas
num desenvolvimento sustentavel [37].

Pensando nestes aspectos, a Organizacdo Internacional de Normalizacdo, da sigla ISO
(International Organization for Standardization), criou uma norma para assegurar que
certos requisitos impostos pela organizacdao para um melhor desempenho, estdo
sendo respeitados. A chamada ISO 9001 abrange a “Gestdo da qualidade e garantia da
qualidade” [38]. A partir dessa, uma nova norma foi criada para detalhar ainda mais os
requisitos especificos dos clientes e focar o mercado de aplicagdo/atuacdo dessa
norma no setor automodvel [39]. Designada por International Automotive Task Force
(IATF) 16949, essa norma fornece um conjunto de orientagdes necessarias, incluindo
técnicas e métodos para a elaboracdo de uma peca e também para todo o processo
produtivo automdvel mundial, considerando os requisitos especificos de cada cliente
[40]. Os objetivos desta norma sao descritos na Figura 13.

PROMOVER
MELHORIA
CONTINUA

REDUZIR O IA'T F PREVENGAO DO

P sssssss sssescs
DESPERDICIO DEFEITO

16949

.
sesssese
.

REDUZIR A
VARIACAO NA
CADEIADE
ABASTECIMENTO

Figura 13 - Objetivos da norma IATF 16949
Fonte: Adaptado de [41]

MELHORIA DO SISTEMA LOGISTICO INTERNO — PULL FLOW: FiSICO E DIGITAL TAIS TELLINI

19



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Diferente da proposta da ISO 9001, que visa produzir produtos ou servicos que
satisfacam as exigéncias regulamentares aplicaveis, bem como as especificacbes do
cliente, aumentando a sua satisfacdo, a IATF 16949 esta focada em toda a cadeia de
abastecimento do setor automovel [38] [40].

Além da norma que abrange toda a forma de producdo de uma empresa, ha ainda os
requisitos especificos do cliente, os CSR’s (Customer Specific Requirement). Tais
requisitos sao utilizados como um suporte especifico para definir as caracteristicas
internas, ou até mesmo o design no qual os engenheiros de projeto se devem basear
para respeitar alguma especificidade do cliente. Obviamente, quando o cliente faz
alguma exigéncia que se diferencia da producdo habitual da empresa, isso acarreta um
custo adicional, porém atenderd a todas as expectativas esperadas [42].

O fornecedor estabelece um importante papel na empresa, pois ele possui
participacdo no prazo de entrega, na qualidade e, por fim, nos custos [43]. Por isso,
atualmente as empresas ddo preferéncia em estabelecer fortes vinculos com o nimero
mais reduzido possivel de fornecedores, para que a relagao se estreite e um dependa e
respeite acordos (como preco, prazo de entrega e qualidade) firmados com o outro
[44].

2.1.3 AUTOMATIZAGCAO DE PROCESSOS NA INDUSTRIA AUTOMOVEL

A indUstria automovel enfrentou uma queda nos lucros no final dos anos 1960, devido
a crise do paradigma técnico-econédmico da producdo em massa. Essa crise aconteceu
principalmente nos paises desenvolvidos, em consequéncia da saturacao do setor de
bens duraveis de consumo “padronizados” [45]. Para enfrentar este cendrio, novas
tecnologias foram desenvolvidas e novas medidas foram adotadas. A indUstria passou
a estabelecer outras estratégias para permanecer no mercado, por exemplo, ao
reduzir os custos de producdo, trabalhar com uma maior flexibilidade e agilidade na
resposta ao cliente, investir na qualidade do produto, entre outras [46].

Com o passar dos anos, a automacdo tem invadido inumeros tipos de industrias,
principalmente na area automaével, o que tem permitido um aumento na quantidade e
qualidade das pecas produzidas [47]. Se ha um aumento na quantidade e qualidade
das pecas produzidas, consequentemente, ha um aumento na eficiéncia e
produtividade ligadas a producao de automaveis, proporcionando um diferencial para
a empresa diante de um mercado cada vez mais competitivo [48].

Apesar do alto custo necessario para se investir na automatizacdo de uma linha
produtiva, os beneficios sdo evidentes, ja que proporciona uma maior eficiéncia na
execucdo das atividades, uma maior confiabilidade e precisdo relativamente aos
trabalhos manuais, reducdo no nimero de funcionarios, incremento da seguranga dos
trabalhadores, entre outras vantagens que advém destes e de outros fatores [48].
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No setor automédvel, as novas tecnologias como a Industria 4.0 propicia, sdo muito
importantes para o seu avanco, ja que os trabalhadores podem operar com uma maior
gama de modelos de carros, reduzindo o indice de falhas, aperfeicoando o controlo de
gualidade e, principalmente, reduzindo custos [28].

2.2 LINHA DE PRODUCAO/MONTAGEM

2.2.1 CONCEITO DE ABASTECIMENTO A LINHA

Em qualquer indUstria, o abastecimento e levantamento de produto acabado, pode ser
realizado de forma manual ou através de um sistema automatizado [49].

O sistema automatizado requer, quase sempre, altos investimentos e possui baixa
flexibilidade, uma vez que tanto o abastecimento quanto o levantamento, sdo
realizados por veiculos ou equipamentos que os transportam automaticamente,
muitas vezes sem poder fazer qualquer alteragao [50].

No sistema manual, por mais que necessite da mdo de obra, existe um recurso
chamado mizusumashi (comboio logistico interno). O uso deste recurso é benéfico,
dado que ele possui uma alta versatilidade [50]. Por exemplo, no caso de transporte de
produto acabado, pode existir uma alteracdao no tipo de embalagem a ser utilizada,
uma linha com prioridade a ser atendida e/ou realizar uma alteracdo na rota de
abastecimento ou na quantidade de embalagens a ser utilizada. Esses e outros eventos
podem ser facilmente contornados pela ferramenta do comboio logistico interno.

Além destes beneficios, é possivel constatar que o abastecimento manual com o uso
de um empilhador, requer muito mais tempo que o sistema automatizado, por
exemplo, visto que o processo € mais lento e realizado individualmente, ou seja,
atende apenas uma linha de producdo por trajeto. Por sua vez, o processo manual,
com o uso do comboio logistico, consegue em apenas um percurso, fazer tanto o
abastecimento como o levantamento de produtos, de uma Unica vez e de varias linhas.
Na Figura 14 é possivel notar o niumero de vezes que os operadores do empilhador e
do comboio logistico tiveram que realizar o percurso entre o armazém e o local de
entrega, para fazer o levantamento e abastecimento de produto acabado de trés

linhas.
S—) oo
] —— b T FE
Linhad —__) Jmfl . s Linha 1 Linhaz  Linha3
— Kt \ Armazém
Linha 2 —9 Linha 2 . :
Linha 2
; S e _ l /
—— T a B
Linha 3 ——) Linha 3 Linha 3

Figura 14 - Dois tipos de transporte de produto de materiais: empilhador (A) e mizusumashi (B)
Fonte: Autoria propria
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O comboio logistico interno, ou mizusumashi, ¢ um sistema que necessita apenas de
um veiculo e de um operador para o seu funcionamento. A distribuicdo feita desta
maneira, garante que o produto chegue na hora e na quantidade desejada [51].

Essa ferramenta, especialmente no setor automotivo, é mais interessante que o uso de
um empilhador, na medida em que, ao atrelar diversos vagdes, o comboio numa Unica
volta pelo percurso, consegue abastecer e levantar embalagens de mais de uma linha
[52], otimizando a logistica, pois geralmente sdao materiais de grandes dimensdes.

Dessa forma, minimiza-se gastos com deslocamento, otimiza-se a mdo de obra e
aproveita-se melhor o tempo. Um ganho consideravel para a empresa é que, ao utilizar
esta ferramenta, o processo de atendimento as linhas, quer seja produto acabado,
qguer seja matéria prima, torna o processo mais organizado [53]. Algumas das
vantagens que este tipo de recurso proporciona estao descritas na Figura 15.

VANTAGENS

ECONOMICAS EFICIENCIAS SEGURANCA

REPRESENTA UM BAIXO CUSTO EM )
RELACAD A EQUIPAMENTOS OTIMIZACAO DE ESPACO MENORES MOVIMENTACOES
TOTALMENTE AUTOMATIZADOS

MENOR iNDICE DE ACIDENTES (NAD
UTILIZA-SE PAS COMD 0S
EMPILHADORES)

ADAPTAVEL A ALTERACOES DE
LAYOUT

REDUGAD DE INVENTARIO NAS
LINHAS DE PRODUCAD

MENOR CHANCE DE ERRAR ©
ABASTECIMENTO DAS LINHAS

APERFEICOAMENTO NA
COMUNICACAO ENTRE AS
OPERACOES

Figura 15 - Vantagens da implementac¢do do sistema mizusumashi no transporte de mercadorias na producao
Fonte: Adaptado de [54] [55]
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2.2.1.1 DEFINICAO DE ROTA DE ABASTECIMENTO

O transporte é considerado um dos sete desperdicios — como sera visto no préximo
capitulo —, pois ele ndo agrega valor ao produto final. No ambiente industrial, eliminar
todos os transportes é uma tarefa impossivel. Para o bom funcionamento de uma
empresa, é importante organizar o que e quando serd transportado, para que ndo haja
falhas ou interrupg¢des na producao. Em um sistema eficiente, todas as embalagens,
sejam de matéria prima ou produto acabado, devem ter locais predefinidos e
sinalizados, de forma a auxiliar na gestdo visual. Assim, é mais facil ter um maior
controlo sobre a quantidade e o local exato onde devera ser deixada e levantada tal
embalagem [56].

Calculada a necessidade de cada componente, é preciso elaborar a forma como se
transportara as embalagens. Através da ferramenta do comboio logistico, a
qguantidade a ser transportada é superior, se comparada a um empilhador. Sendo
assim, é possivel minimizar parte do desperdicio no transporte e aperfeicoa-lo [56].
Para otimizar a ferramenta do comboio logistico é fundamental realizar um estudo
sobre a rota na qual o mizususmashi ird percorrer. A Figura 16 representa a sequéncia
de atividades a ser seguida de forma a melhorar o desenvolvimento do transporte.

Definir tarefas
que envolvemn
a ferramenta

Definir tempo
estimado para
cada tarefa

Definir o percurso
(inicio e fim
deverdo estar no
mesmo local)

Identificar
locais de
abastecimento

Definir, testar e
eliminar
desperdicios no
roteiro adequado

Identificar o trabalho
e tempos padrdo
para todas as tarefas
que ocorrem durante
a execucdo do
percurso

Calcular o
tempo total para
levantar e
abastecer

embalagens de

toda rota

Figura 16 - Sequéncia de atividades para elaboragdo do mizusumashi
Fonte: Adaptado de apud [57]
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Vale a pena ressaltar que tanto o operador do comboio de matéria prima, quanto o de
produto acabado, ndo devem recolher embalagens incompletas. Ou seja, s6 devera
repor embalagens vazias (no caso de matéria prima) ou cheias (no caso de produto
acabado), e ndo deverd passar pecas ou componentes de uma embalagem para a
outra [58].

Cada empresa terd um ciclo de abastecimento, de acordo com a necessidade de sua
producdo. O trajeto percorrido pelo comboio devera ser demarcado no chdo, bem
como as zonas de paragens. Dessa forma, evita-se que ocorram acidentes tanto com
pessoas, quanto com outros comboios ou obstaculos [58].

2.2.2 BALANCEAMENTO DE LINHAS

Um sistema de producdo pode ser classificado de duas formas: em massa ou em lotes
[59]. No sistema em massa, a producao estd voltada para produzir em grande volume,
ja na producdo em lote, produz-se em menores quantidades [60]. Num sistema
moderno de produgdo, um balanceamento da linha de montagem é fundamental para
ter uma producao eficaz e eficiente, e um futuro promissor. Henry Ford foi o primeiro
a introduzir este sistema em suas fabricas de automaveis [61] [62].

O balanceamento de linha de montagem é um processo cuja funcdo é otimizar e
atribuir tarefas as esta¢des dentro de uma linha de montagem, para atender a taxa de
producdo necessaria [63]. Linhas de producdo sem um balanceamento, ou seja,
desequilibrada, pode gerar um alto custo operacional para a empresa, como por
exemplo, um custo de manutenc¢dao de equipamentos, aquisicao de ferramentas, mau
uso da mao de obra, entre outros gastos desnecessarios [61].

Outro aspecto a ser analisado é o layout da linha de montagem, pois ele deve
considerar minimizar o numero de postos de trabalho e equilibrar o volume de
trabalho entre eles [60]. Ao optar por instalar uma linha de montagem, a empresa leva
em consideracdo dois aspectos [62]:

1. O investimento que terd que ser feito por parte da geréncia, por exemplo, com
prevengdo e/ou manutencdo de equipamentos, aquisicdio de novas ferramentas,
contratagdo de um projetista, entre outros custos necessarios;

2. Otempo que levard para tal intervencdo, uma vez que afetard a producdo da empresa,
pois possivelmente ela terd que parar de produzir, gerando uma redugdo na
produtividade e, consequentemente, nos lucros.

Cabe a geréncia da empresa estudar o niumero de trabalhadores e suas fungdes dentro
da linha de montagem, de forma a otimizar o uso das suas instalagdes e da sua
producdo, aumentando o rendimento e diminuindo os custos [64].
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2.3 GESTAO DA PRODUGAO

2.3.1 CONCEITO DE FLUXO DE MATERIAIS

Por meio da expansdao comercial, uma das caracteristicas importantes que uma
empresa tem que ter para se manter no mercado, é a competitividade. Um dos
aspectos mais importantes para uma organizagao, e que estd vinculado a essa
caracteristica, é o fluxo de materiais. Com o objetivo de manter ou ampliar essa
caracteristica, é realizado um aperfeicoamento das praticas aplicadas ao fluxo de
materiais, em conjunto com outras praticas desenvolvidas na gestdo de uma empresa
[65].

A esséncia do conceito de logistica é entregar, sejam produtos ou servicos, na hora
certa, no local certo, na quantidade certa e a um prego justo. Para que este sistema
funcione adequadamente desta forma, um fluxo de materiais eficiente é fundamental
[66].

Na cadeia de abastecimento ha uma parte responsdvel em planejar, implementar e
controlar o fluxo e armazenamento de bens, servicos e informac¢Bes relacionadas,
desde o inicio do projeto para a producdo, até o ponto final, que é responder as
expectativas dos clientes. Essa parte, recebe o nome de fluxo de material [67].

O fluxo de informacgdes circula, tanto para frente, como para tras dentro de uma
empresa, ou seja, do cliente para o fornecedor e do fornecedor para o cliente. Por sua
vez, o fluxo de materiais flui do fornecedor para o cliente (Figura 17). Por isso, é de
extrema importancia ter um fluxo de informag¢do bom e em adequado funcionamento,
para que ndo prejudique a sua correlagdo com o fluxo de materiais, que é fundamental
para o crescimento de uma empresa [68].

| Fluxo de Materiais

— Suprimentos

‘ Fornecedor ' Distribuicdo Cliente

* A

Retalho

Fluxo de Informagdes

Figura 17 - Diagrama do fluxo da cadeia de abastecimento
Fonte: Adaptado de [69]

MELHORIA DO SISTEMA LOGISTICO INTERNO — PULL FLOW: FiSICO E DIGITAL TAIS TELLINI



REVISAO BIBLIOGRAFICA

E com a integracdo de ambos os fluxos que as funcdes dentro de uma empresa se
conectam, desde o planejamento, coordenacdo e controlo de materiais e pecas, até a
entrega dos produtos acabados ao cliente final. Para que toda essa gestdao funcione,
dentro e fora da empresa, uma cadeia de abastecimento eficaz estabelece uma relacado
com fatores internos e externos [70]. Para o funcionamento eficiente e eficaz de uma
cadeia de abastecimento, é necessario que quatro pilares possuam altos niveis de
certeza, sao eles: oferta, processo, procura e controlo [71].

Ao analisar e otimizar o fluxo de materiais de uma empresa, acaba-se por atingir uma
das metas da empresa: reduzir os gastos com a produc¢do. Um fluxo de materiais mal-
organizado pode resultar num custo liqguido muito alto, em uma producéo irracional e
em fluxos excessivos [72].

A partir do fluxo de materiais, é possivel identificar dados como a preparacdo e
controlo dos dados das tarefas planejadas em todo sistema de producdo. Esta
identificacdo permite [73]:

Controlar e gerir a qualidade do processo de producdo;

Proporcionar uma maior confiabilidade das mdaquinas e equipamentos;
Otimizar a utilizacdo da capacidade das mdaquinas;

Gerir inventarios e ferramentas;

Visualizar e otimizar o custo de producao;

Aumentar a produtividade do trabalho;

Solucionar as reclamacdes e satisfazer seus clientes.

No ok owDhR

Ao identificar o fluxo de material, é possivel [73]:

Aumentar a produtividade;

Aumentar a qualidade da producao;

Diminuir perdas produtivas;

Economizar nos custos de materiais;

Diminuir o volume de stock;

Melhorar a informacgdo para a geréncia;

Obter uma vantagem estratégica;

Aumentar a produtividade do sistema logistico de producao.

© N Uv ok WwN R

2.3.2 CONCEITO DE LAYOUT

Com o passar dos anos, o arranjo fisico das empresas, que antes era tido como uma
organizacao baseada na intuicdo, desenvolveu-se, aperfeicoou-se e passou a ter uma
série de conceitos desenvolvidos e novas técnicas de visualizagdo e otimizacdo.

Arranjo fisico nada mais é do que o modo como os recursos (maquinas, equipamentos,
pessoas, instalacdes, entre outros) utilizados na producdo de um produto ou servico
devem estar dispostos [74] [75]. Essa gestdo é importante na medida em que a ordem
como o ambiente estd organizado, determina o caminho que os recursos percorrerdo
ao longo das operagdes [74]. Seja uma pequena ou uma grande interven¢dao, com um
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baixo ou um alto investimento, é importante realizar essa andlise, uma vez que o
layout afeta diretamente os custos e a eficiéncia da producao [76].

Mesmo existindo particularidades para cada empresa, quatro tipos [77] de organizagao
foram desenvolvidas, sdo eles: layout posicional, por processo, celular e por produto
(Figura 18).

Processo Produto
Fresadoras Tomos (@] o ]
o O I R —
Furadeiras Retificas U Inspecio
U v o O I
i v o O O [ @) Teste
Celular Posigiio Fixa
NS
=l |@|g [ |© 4
Eixos Liminas p e
U @)
| ]
= rl oo |_l Y] / \
Pinos Agulhas

Fluxo de Materiais
Figura 18 - Exemplos dos quatro modelos de layout
Fonte: Apud de [77]

Posteriormente, para aperfeicoar e adequar a certos tipos de produgdao, um quinto
modo foi desenvolvido: layout misto. Suas caracteristicas sdo detalhadas na Figura 19

[76].

La out +Este modo € adequado a um produto ou servico gque nao
y pode ser deslocado de forma habil ou em tempo adequado.
Exemplos: a construgdo de um avido ou a cirurgia do coragao

POSiCionaI de um paciente.

+Este modo € disposto de forma a que atividades similares
Layout por fiquem acomodadas com proximidade. Essa disposicio é
consideravel, porém clientes ou produtos terdo que seguir

Pr‘ocesso roteiros diferentes, o que pode acarretar num fluxo confuso.
Exemplos: uma oficina mecanica ou um hospital.

sMeste modo, os recuros ndo similares que serdo
transformados em determinada parte da operagio, sdo

Layo ut agrupados. Esta forma é uma tentativa de otimizar a
organizagao no fluxo que falta no layout por processo. Apds o
Celular‘ processamento, tais recursos podem ser transportados para

outra célula. Exemplos: algumas empresas produtoras de
componentes de computador ou maternidade em hospitais.

+[esta organizacdo, os recursos a serem transformados sdo

agrupados da melhor forma para a produgdo, que €
organizada em fases. Neste modelo, os fluxos de produtos,
informacdes ou clientes, & muito bem definido, o que o torna
facil de controlar. Exemplos: montagem de automdveis ou
um restaurante self-service.

+Esta organizacdo representa o uso conjunto de dois dos
quatro modelos de organizagao citados anteriormente.

Figura 19 - Caracteristicas referentes aos cinco tipos de arranjo fisico
Fonte: Adaptado de [76] [78]
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Dependendo do layout selecionado e do fluxo entre as etapas em um processo
produtivo, é possivel aperfeicoar ainda mais a organizacao, escolhendo a disposicdo
dos recursos necessarios para a producdo. Elas podem estar dispostas em série, em
“U” ou em formato serpentina [78], como se observa na Figura 20.

Estgios podem ser ananjacos ineamenie,
mas isso oz dificuldode com vanogoo nos

Empos de processamento

o e o e e N S e N e e e e

Am-mlnsaﬁ-fnrdeUmmmrperrthwm
rmelhoms porgue o Tunclondnos podem ajudar-se
uns 008 oUitos 58 UM estogio fica sobecanegado

R e,

Figura 20 - Disposigao dos recursos dentro de um modelo de /ayout
Fonte:[78]

As linhas dispostas em série, para certos sistemas, podem nado ser uma boa op¢ao, pois
sdo bastante inflexiveis, enquanto as linhas dispostas em “U” ou em serpentina,
podem fornecer um melhor equilibrio de volume de trabalho entre os postos. Estes
modelos apresentam certas vantagens em relacdo ao modelo linear, porque possuem
uma maior possibilidade de combinagdes entre os postos de trabalho, além de
melhorar o aproveitamento do funciondrio, pois este pode gerenciar mais de um posto
de trabalho [60] [79].

2.3.3 CONCEITO DE OPTIMIZAGCAO DE OPERACOES

Uma caracteristica importante para uma empresa sobreviver no mercado atual é a
competitividade. Através dela, é possivel apresentar diferenciais em produtos ou
servicos por um prec¢o justo. Para cumprir isso, é necessario que a organizagao
apresente uma excelente eficiéncia produtiva [80].

Essa eficiéncia produtiva relaciona a capacidade mdxima de um equipamento e a
capacidade produtiva real. Através dessa relacdo, é possivel observar quais os fatores
qgue influenciam indireta e diretamente, e que interferem nos efeitos desejados [80].

Entende-se por processo, as atividades envolvidas e seu modo de execugao, para se
alcancar o resultado esperado, seja um produto ou um servico [81]. Os processos
possuem um sistema bem definido, que pode ser dividido em inicio, meio e fim. Dessa
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forma, o seu desempenho pode ser mensurado e, a partir de analises, propor acdes de
melhoria que auxilie a empresa e satisfaca ainda mais o cliente final [82].

Através da divisdo e do entendimento de quais processos envolvem determinado
produto ou servico, é estabelecida uma ordem de quais os processos que devem ser
priorizados. Essa ordem existe, para que os processos mais criticos, seja por uma
execucdo ineficiente ou por ser uma parte importante relacionada com a estratégia da
empresa, sejam analisados primeiramente, por necessitarem de uma maior dedicacao.

E a partir deste sistema, como um todo, que é possivel analisar e propor uma
otimizacdo nos processos. Essa otimizacdo é definida como uma reconfiguracdo no
processo, seja investindo em uma nova tecnologia e/ou alterando suas regras e
procedimentos, promovendo uma maior producdo, com maior qualidade e um uso
mais controlado dos recursos necessarios [83].

Para auxiliar esta otimizacdo, podemos contar com algumas ferramentas
desenvolvidas para esta melhoria, entre elas o PDCA. Composto por quatro etapas, o
chamado ciclo PDCA é utilizado para coordenar as atividades, comecando por um
planejamento, posteriormente por uma agao, passando por um controlo, por uma
implementacdo, e iniciando o ciclo novamente, sempre buscando um aperfeicoamento
das atividades [84].

Na Figura 21 é possivel observar quais e como sdo as etapas que compdem o ciclo
PDCA. A verificacdo e a constante interacdo das quatro etapas, sdao elementos
importantes para gerir os processos de uma empresa, além de representar uma forma
de melhoria continua [85].

PLAN (PLANEJAR)
= |dentificacao e anslise
do problema;
= Como e objetivos
esperados.
ACTION 26
(AGIR) (EXECUTAR)
+ Desenvolvimentoe
. Standardizar a implementacao da
solucao. solucao.
CHECK
(VERIFICAR)
. Validagao dos
resultados;

= Verificar se as metas
propostas foram
cumpridas.

Figura 21 - Descri¢ao das etapas do ciclo PDCA
Fonte: Adaptado de[86] [87]
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2.3.4 CONCEITO DE DESPERDICIO

Na industria automdvel, principalmente com o avanco tecnoldgico e o aumento do
consumo, houve a necessidade de otimizar o modo de producdo. A primeira grande
mudanca, foi passar da producdo artesanal, para a produgcdo em massa. Ja a segunda
mudanca, foi otimizar a producdo em massa, passando a producdo Lean [88]. Na
Tabela 2 é possivel verificar algumas das diferencas entre os trés modelos de
producao.

Tabela 2 - Principais diferengas entre os trés modelos de producdo
Fonte: Adaptado de [89]

CusTO

VOLUME DE
PRODUCAO

PRODUCAO

QUALIDADE

MAO DE OBRA

FERRAMENTAS

ARTESANAL

Alto

Individual

Uma peca de cada
vez e sem padrao

Baixa qualidade e
confiabilidade

Altamente
especializado e
qualificado

Simples e flexiveis

MASSA

Reduzido

Alto

Em massa e com
baixa diferenciagao e
customizacao

Produtos durdveis e

confidaveis

Semiespecializada

Maquinas caras e
pouco versateis

LEAN

Super Reduzido

De acordo com o
pedido

Flexivel. com redugao
de inventario e
elevada customizacdo

Alta, zero desperdicio
e melhoria continua

Qualificado e
multifuncional

Necessarias

Este ultimo tipo de mentalidade requer menores lead times, buscando sempre ter uma
melhor qualidade e com um baixo custo, através do aprimoramento do fluxo
produtivo, via eliminacdo dos desperdicios [90].

E foi neste ultimo modelo de producdo que o engenheiro Taiichi Ohno, considerado o
maior responsdvel pela criacdo do Sistema Toyota de Producgdo (TPS), identificou os
sete desperdicios (Figura 22). Desperdicio é tudo o que ndo acrescenta valor ao
produto final, ou seja, o cliente ndo quer pagar por isso. Através da producdo Lean,
Taiichi Ohno identificou que tais desperdicios ndo agregavam valor ao produto final e
precisavam ser imediatamente eliminados da producdo [91].
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Eliminar gqualguer moviments
desnecessdrio. Ao deixar as
ferramentas Necessarias oom
Fécil acesso, porexemplo,
elimina-s2 0 movimento deir
toda a hora buscar algo que
estd em constante Uso pars 3

producio.

PROCESSAMENTO

Cualguer atividade extra gue
tenha gue ser feita, ndo
agregara valor ao produto final
e significa que alguma parte da

producio ests falhando,

Grandes stocks, além da sua
necessidade para o produzir,
significa dinheiro parado, ent3o
a producdo tem que ser feita de
acorda oom 2 5ua necessidade.

SUPERPRODUCAO

Produzir além do necessério ou
COM UMa antecedéncia muito
grande. significa gue o dinheiro
ficard parado muito tempo.

REPARDO

Produzir com &tima qualidade,
& Uiz das promessas deste tipo
de producio, ou sja, qualquer
tipo de reparo deve ser
eliminado. O produto devers
ser produzido perfeitamente na
prireira vez.

Cualguer tipo de espera, 2
umn set up mais demorado,
espora por material, ou pelo fin
do tempo de cido de uma
m&quing, 3o factos que ndo
ggregam valor 2o produta final.

TRANSPORTE

Em excesso ou desnecessinio,
torna-se um desperdicio gue
n&o agrega valor 2o produts

final.

Figura 22 - Os sete desperdicios de Taiichi Ohno
Fonte: Adaptado de [92]

Outro gasto que ndo estd nos sete desperdicios de Taiichi Ohno, considerado como
oitavo desperdicio, é o intelectual. Este desperdicio é aquele em que a empresa nao
aproveita a capacidade de seu funciondrio positivamente, em algo que va melhorar o

desempenho da producdo [93].

Dessa forma, entende-se que o desperdicio ndo diz respeito apenas as atividades
humanas, mas também ao uso indevido dos recursos disponiveis. Isso representa um
aumento dos custos, dispéndio de mais tempo na producado e é algo que o cliente ndo

valorizard, ou seja, ele ndo pagara por isso.
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2.3.5 CONCEITO DE MELHORIA CONTINUA

O conceito de melhoria continua é uma expressdao que se tornou comum no meio
empresarial nos ultimos anos, como um fator diferencial para a empresa.

Ao comecar a falar em melhoria continua, é importante referir um termo relevante
para a producdo, seja de produto ou servico, que é qualidade. A qualidade de um
produto ou de um servico é quando estes cumprem as suas especificidades, e é ainda
melhor quando supera as expectativas do cliente [94].

Além da qualidade, outros fatores determinam também o grau de satisfacdo de um
cliente: precos e servicos. Porém, a qualidade ainda é tida como prioridade na
producdo. Por isso, para que um negocio dé certo, é importante dedicar-se, através de
um processo de melhoria continua, a eliminacdo de desperdicios e a evolucdo da
empresa [95].

E importante que a empresa saiba que, mesmo a partir de pequenas mudangas, e aos
poucos, o crescimento é progressivo. A partir da melhoria continua, é possivel ver
reducdes nos custos da empresa e uma melhor satisfacdo, tanto para os clientes,
guanto para os colaboradores [95]. Essa reducdo pode acontecer, por exemplo,
através da prevencdo, para que os oito desperdicios citados anteriormente nao
acontecam. Para isso, é necessario que haja um envolvimento por parte de toda a
empresa no projeto de melhoria continua.

O termo melhoria continua traduz a capacidade da empresa em solucionar quaisquer
adversidades que surgem no quotidiano da empresa. Essa resolucdo é conseguida por
fases, através de uma alta frequéncia e pequenos ciclos de mudanca [96].

Esses pequenos ciclos sdo compostos por momentos de melhoria e otimizacdo da
producdao e, posteriormente, por um controlo e manutengdao da melhoria. Este
processo é ciclico, ou seja, € uma melhoria iterativa, sempre em busca para encontrar
uma saida ou aprimorar algum processo [97].

Este processo ndo deve ser tratado apenas a curto prazo, mas sim a longo prazo, uma
vez que problemas podem ser solucionados rapidamente, mas outros podem surgir em
recorréncia desta resolucdo. Por isso, seu aperfeicoamento deve ser continuo [98].

Para desenvolver a cultura da melhoria continua dentro de uma empresa, ndo existe
um manual que o descreva passo a passo. Cada empresa é singular pelo seu modo de
gestdo e seu ambiente (meio em que esta inserida) [99]. Além disso, outro fator que
diferencia a melhoria continua entre as empresas, é o nivel de pratica entre elas, ou
seja, a forma como é desenvolvido este processo [100].

Para saber como fazer e como atingir o percurso para se chegar a melhoria continua, é
necessario enxerga-la como um processo particular, com um objetivo em comum: ter
competéncia suficiente para promové-la [100].
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E importante que este processo acontega gradualmente e diariamente, no ambiente
empresarial, nos pequenos gestos e em todos os setores, pois dessa forma, aos
poucos, ela estard inserida na cultura da empresa [101].

Muito utilizada por grandes empresas, uma ferramenta designada por DMAIC (Define,
Measure, Analyse, Improve, Control) integrada no Six Sigma, contribui para o processo
de melhoria continua, ao identificar oportunidades de melhoria. Esta filosofia, assenta
numa técnica para aprimorar a producdo de uma empresa, eliminando desperdicios e
aumentando os lucros [102]. Através da analise de dados, esta metodologia ciclica
(Figura 23) é capaz de identificar a causa de problemas que interferem na qualidade de
uma producdo. Assim, é possivel adotar uma medida para otimizar e monitorar
qualquer atividade que interfira na qualidade [103].

DEFINE (DEFINIR)

IDEMTIRCAR DESCORO E
DEFINIR AS METAS DO
PROJETO
CONTROL
(CONTROLAR) MEASURE
CEFINIR L9l PLAND DE
(MEDIR)
ACAO DE FORMA QLIE A0 CORET, Fas
P D T m;lns‘l‘fnﬁm
MARMTEMHA-SE
DMAIC
SIX SIGMA
IMPROVE ANALYSE
{MELHORAR) (AMALISAR)
CRIAR E IMPFLEMENTAR DESGNAR & RAIF DE Cala
SOLLICOES PARA CADA PROELEMA E INDHCAR
PROELEMA IDENTIFCADD COMIY ATINGIR &5 METAS

Figura 23 - Descrigdo das etapas do ciclo DMAIC
Fonte: Adaptado de [104]

Para que essa melhoria aconteca, o olhar de todos dentro da empresa deve estar
apontado para a mesma direcdo: além do envolvimento da geréncia, os colaboradores
devem estar interessados em ajudar também. Para isso, todos devem ser informados
gue este processo requer tempo, disponibilidade por parte de todos e dedicacdo, para
gue a melhoria aconteca [105].

Este processo, se bem implementado, e se adotado por toda a corporagdo, tornaria
uma vantagem competitiva para a empresa e ndo apenas regras impostas a serem
obedecidas [100].
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DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

Apds os conceitos estudados no capitulo anterior, este, é desenvolvido a partir da
pratica realizada na empresa. Apos analisar todo o funcionamento da ferramenta em
estudo e o cendrio na qual ela estd inserida, ou seja, o percurso e linhas que o compde,
possibilitou recolher informacGes para assim, selecionar a melhor proposta de
melhoria, coloca-la em pratica e comprovar sua eficacia e eficiéncia através de testes e
seus resultados.

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa em estudo, produz com base em vinte e sete linhas produtivas, seis linhas
de producgdo destinadas a produzirem sistemas de tubos para direcdo assistida, e vinte
e uma linhas para ar condicionado, ambos para veiculos automaéveis. Ha linhas em que
a produgdo é ininterrupta, e ha linhas em que o processo acontece cinco dias por
semana. Todas as linhas sdo divididas em turnos de 8 horas didrias.

Cada uma das vinte e sete linhas produtivas, confecciona diferentes tipos de
referéncias de produtos, de acordo com as especificacdes de cada cliente. Ha linhas
em que a producdo atinge quase trinta referéncias, porém, nessas linhas ha
aproximadamente dez referéncias que sdo FTL (Flux Tiré Lissé), ou seja, que sdo
produzidas frequentemente, as outras, recebem o nome de MTO (Make To Order), ou
seja, sao produzidas apenas de acordo com o pedido do cliente.

A linha sabe qual referéncia e quanto produzi-la, pois, a empresa trabalha com a
ferramenta de cartdes kanban. Esta ferramenta consiste em autorizar a producado e
informar a referéncia a ser produzida, bem como a embalagem a ser utilizada e a
guantidade a colocar em cada embalagem. Essas e outras informacdes, estdo contidas
num modelo de cartdo kanban transporte (Figura 24).

A quantidade de cartées que compdem um lote a ser produzido, é especificada de
acordo com o pedido que o cliente realiza. As linhas sdo abastecidas diariamente com
cartdes kanban, e ndo existe um sequenciamento da produgdo. Dessa forma, as linhas
ndo apresentam um padrdao produtivo, e produzem exatamente de acordo com a
necessidade e na ordem em que os cartées estdo dispostos no local em que sdo
armazenados. Essa ordem pode ndo ser respeitada, quando ha falta de material para
continuar a producdo de um lote, ou quando ha a necessidade de produzir alguma
emergéncia para o cliente.
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KANBAN TRANSPORTE X87
Produto Acabado
o Referéncia: Tipo de embalagem:
o
'; T.81007-00 Paletebacs1322
O Supermercado
o . <% N\
(5 SEQUENCIADOR AA2
2 N
|_ Descrigdo: QTD pegas/embalagem:
Produto acabado  X87 3 60

Figura 24 - Exemplo de um cartdo kanban
Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)

A informacdo da quantidade de cartdes a ser colocada por linha é estabelecida de
acordo com a quantidade especificada a ser entregue para o cliente diariamente. Apds
a producdo, para alocar os produtos finais, cada cliente disponibiliza um tipo de
embalagem especifica, seja ela um bac ou um contentor (Figura 25).

Figura 25 - Embalagens disponibilizadas para acomodar os produtos finais: bac (A) e contentor (B)
Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)

A volumetria das embalagens finais é: 300 x 400 x 600 [mm] (HxLxC) para os bacs e 900
x 1000 x 1200 [mm] (HXLXC) para os contentores. A quantidade de produto acabado
dentro de cada embalagem, é estipulado pelo cliente. Nos bacs, a quantidade varia de
15 a 40 unidades por embalagem, ja nos contentores, a quantidade minima é de 35 e a
maxima é de 120 unidades.

A fabrica é composta por onze setores e cada setor é constituido por uma ou mais
linhas produtivas. Outra forma de ter a informacdo sobre o que tem que ser produzido
diariamente, é por meio do sistema FTL Digital (Figura 26). Este sistema esta disponivel
apenas para os monitores (responsaveis pela gestdo de cada linha produtiva) de cada
setor. Somente eles podem fazer qualquer altera¢do e/ou observacio.
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ENTRADA REF QTD TEO QTD PLAN TEMPO INICIO PARAGEM  FOS FALTA PRODUZIR
28-08-2018 17:05 T70985-02 0 17 0 0 17 D
28-08-2018 08:45 T71021-A01 0 150 0 05-09-2018 11:30 4 150 D

05-09-2018 T.T0484-A01S0M 180 180 2484 0 180 D

06-09-2018 T.T0484-A01 180 180 2484 0 180 D

07-09-2018 T.70154-D0OCER 50 100 1.15 0 100 D

Figura 26 - Sistema FTL Digital
Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)

Esta ferramenta digital disponibiliza de forma rapida e eficiente, informagdes como o
dia e hordrio em que o pedido de producdo entra no sistema, a referéncia a ser
produzida, a quantidade tedrica, que representa a quantidade que a referéncia esta
associada, pode acontecer que o pedido do cliente para um determinado dia, seja
superior ou inferior a quantidade tedrica, dessa forma solicita-se que aumente ou
diminua a quantidade tedrica. A ferramenta disponibiliza ainda informacdo sobre a
quantidade planejada a ser produzida, o tempo necessario para a producao, a datae o
hordrio de inicio de producdo do lote, se houve alguma paragem durante a producdo
do lote, o numero de operadores na linha por referéncia e a quantidade que falta ser
produzida.

A mudanca de cores representa a referéncia que estd sendo produzida (verde), as que
sdo MTO (azul), as que sdo FTL (rosa), as que sdo prioridade (salmdo), se a linha esta
parada (amarela) e as que estdo em espera (branca).

Este sistema é integrado entre as linhas produtivas e o departamento de producdo da
empresa, conectado via internet. O sistema é alimentado manualmente e, no inicio e
término de qualquer producdo, ou quando identificada qualquer alteracdo na
producdo, a linha também responde manualmente ao sistema.

3.2 DESCRICAO DOS PROCESSOS

A produgdo tanto da tubulagdo de ar condicionado, quanto da dire¢ao assistida,
passam por uma sequéncia de processos semelhantes (Figura 27).
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Figura 27 - Fluxograma completo de um produto acabado
Fonte: Autoria propria

Alguns dos exemplares de produtos finais de direcdo assistida e ar condicionado
podem ser observados na Figura 28.

Figura 28 - Exemplares de produtos acabados de diregdo assistida e ar condicionado
Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)
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3.3 IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Atualmente, para realizar o abastecimento e levantamento de embalagens nas linhas e
nos armazéns (local onde as embalagens ficam alocadas), a empresa utiliza uma
ferramenta chamada comboio logistico interno. Essa ferramenta consiste num sistema
apto a realizar o abastecimento e levantamento de embalagens, na quantidade e na
qualidade adequada, na hora e no local preestabelecidos.

O abastecimento de matéria prima e de embalagens de produto acabado, bem como
seus levantamentos, sdo realizados através de dois comboios logisticos distintos. O
objetivo de otimizacdo da ferramenta e o cdlculo para verificar a necessidade de um
segundo comboio para atender esta area, foram realizados com base no estudo de
comboio logistico de produto acabado.

Para tanto, para o bom funcionamento desta ferramenta na empresa em estudo, é
necessario respeitar algumas regras, como o circuito atual que o comboio deve
percorrer (Figura 29), a permissdao de levantar qualquer embalagem somente depois
de a mesma ser declarada ao sistema (pela monitora responsavel) e a quantidade
permitida de transporte pelo comboio, que sdo no maximo quatro contentores e
guatro carrinhos (local denominado onde se levam os bacs) que transportam quatro
bacs cada um (totalizando dezesseis bacs).

Armazém de B
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Figura 29 - Trajeto percorrido pelo comboio logistico na planta atual da empresa
Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)

No cendrio atual da empresa, as informacdes de qual tipo de embalagem é que a linha
de producdo estd a utilizar, qual o tipo que utilizara na producdo do lote seguinte, o
momento da sua necessidade, bem como o momento em que a embalagem esta
declarada, ndo chegam ao funcionario que opera o comboio. Deve ser ele a buscar

MELHORIA DO SISTEMA LOGISTICO INTERNO — PULL FLOW: FiSICO E DIGITAL TAIS TELLINI



DESENVOLVIMENTO

essas informacgdes para se organizar no seu desempenho. Sendo assim, cada vez que
ele inicia o percurso pela rota, ele precisa deslocar-se a cada uma das vinte e sete
linhas, para saber qual o tipo de embalagem que necessitara, para posteriormente
levar a linha (ndo existe nenhum instrumento de registro, estando totalmente
dependente da capacidade de memorizacdo do operador).

Para otimizar o trabalho, as monitoras das linhas criaram um cédigo, para o
responsavel pelo comboio logistico saber o momento certo de levantar a embalagem.
Ao finalizar e declarar a embalagem, o cartdo kanban daquele lote fica posicionado na
horizontal, diferente de quando ainda ndo esta declarado, que fica disposto na vertical.

Percorrendo o trajeto estipulado para o comboio logistico, antes de chegar ao TPA,
existe o Muro da Qualidade (MQ). Este espaco representa uma parte do sistema de
gestdo da qualidade da empresa, que consiste em verificar se as pecas estdo em
conformidade com os padrdes previamente estabelecidos. As pecgas passam por este
setor quando hd a formacdo de novos operadores nas linhas produtivas, quando ha a
producdo de uma referéncia nova, ou quando hd uma reclamacao por parte do cliente.
Neste ultimo caso, é feita uma inspecdo na producdao para chegar a origem do
problema.

As dificuldades encontradas durante o funcionamento da ferramenta do comboio
logistico da empresa sado:

1. A monitora da linha de produgdo informar a necessidade de um tipo de embalagem e,
posteriormente a informacdo dada, ela mudar a referéncia de producdo e,
consequentemente, o tipo de embalagem. Esta mudanca ocorre devido a falta de
material para continuar um determinado lote, ou a necessidade de produgdo de um
lote urgente. Este facto implica um desperdicio de tempo do funcionario, pois ele tem
que retornar a embalagem, obter tal informacao e levar a nova embalagem necessaria.
Além de perder tempo retornando e levando a nova embalagem, ao pedir a nova
informacdo, ha o desperdicio de um local no comboio que fica inutilizado em funcao
deste acontecimento;

2. O funcionario necessita ir as linhas produtivas para pedir informacao ou para esperar a
monitora declarar uma embalagem; com esse tipo de paragem indesejada, o
funcionario perde muito tempo, uma vez que a informacdo deveria chegar até ele;

3. As monitoras das linhas sdo responsdveis por declarar a embalagem pronta. Muitas
vezes, esperam acumular um nimero grande de embalagens para as declarar todas de
uma Unica vez, ou de qualquer forma, demoram demasiado tempo a realizar a leitura
(Figura 30);

4. Ha um excesso de embalagens nas linhas, ou as mesmas estdo localizadas em locais
indevidos, dificultando a circulagdo, seja de pessoas ou de material (Figura 31);

5. Diariamente, o comboio circula inUmeras vezes vazio. Isso representa um desperdicio
da m3o de obra e uma depreciacdo do equipamento;

6. Por vezes o comboio de abastecimento de matéria prima fica a frente do comboio de
produto acabado, o que resulta numa volta quase trés vezes mais lenta.
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Figura 30 - Embalagens com produto acabado a espera de serem declaradas ao sistema
Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)

Figura 31 - Excesso de embalagens nas linhas (A) e embalagem localizada em local indevido (B)
Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)

3.4 BRAINSTORMING

Diante do cenario, antes de propor qualquer solucdo para os problemas encontrados
durante a andlise, é necessario respeitar algumas restricoes (Figura 32).
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Inicio

Respeitar 0s espagos
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Respeitar as Respeitar 0s tempos
Percorrer somente no carroagens Saida do comboio (ciclos das linhas,
circuito estabelecido disponiveis do logistico do TPA pausas, refeicdes,
comboio set ups)

Levantar e abastecer
linhas de produgéo

Retorno do comboio
logistico ao TPA

Fim

Figura 32 - Fluxograma das restrigdes do comboio logistico
Fonte: Autoria propria

A proposta inicial para aperfeicoar as dificuldades iniciais encontradas, foi
preestabelecer horarios fixos em que o comboio deveria passar por cada uma das
linhas. Considerando o tempo médio que o comboio necessita para realizar uma volta,
e o tempo médio de set up para deixar todas as embalagens com produto acabado e
preparar as embalagens para abastecer as linhas, sao necessarios 15 e 5 minutos,
respectivamente.

Dessa forma, o operador teria uma tabela a ser seguida, com os horarios estabelecidos
para passar em cada linha de hora em hora, respeitando os tempos e as pausas, como
se observa no ciclo de doze horas de trabalho, considerando uma pausa de 15
minutos, no exemplo apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Horarios e sequéncia para levantar e deixar embalagens nas linhas produtivas a cada hora de cada turno
Fonte: Autoria propria

5 min| 20 min |25 min| 40 min |45 min|60 min

AA1 \/
AA2 \/
AA3 \/
AA4 \/
AAS \/
AAG \/
AA7 \/
AA8 \/
5] 5 5]
AA9 g E \/ £
Qo Qo Q
=) =) =]
AAL0 | ® 5 v | B
wv wv v

AAl1l «
AA12 \/
AA13 \/
AA14 \/

AA15

«

AA17

AA18

AA21

KK

*H4 determinadas linhas de produgdo que nao entraram no estudo, pois estdo sendo implementadas recentemente
e ainda ndo possuem dados para a pesquisa;
*Para o operador do comboio, considera-se um turno de 12 horas ou 720 minutos de trabalho.

Para estabelecer esse padrdo de voltas, seria necessario que, no minimo, o tempo de
ciclo de cada linha fosse fixo, nenhuma eventualidade alterasse o tempo de uma volta
e o tempo de set up acontecesse durante o percurso. Algumas das possiveis
eventualidades sao:

1. Diversas vezes, o contentor estar pronto, porém ndo estar declarado para ser
levantado. Também acontece o operador do comboio ter que se dirigir a linha de producdo
para pedir informacdo de qual embalagem deverd levar, pois nem sempre a linha utiliza o
mesmo tipo de embalagem. Em determinados lotes produtivos, a producdo pode trocar da
embalagem contentor para carrinho, e vice-versa;

2. Durante alguns percursos, o comboio de matéria prima, o carro da manutencdo ou o
carro da limpeza, pode estar a frente do comboio de produto acabado, o que torna o percurso
mais lento;

3. A troca da bateria do comboio, torna o tempo de set up mais demorado. Apds essa
troca, eventualmente haveria um atraso no percurso;
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4, Por vezes, a linha estd com um excesso de embalagens, o que impossibilita deixar mais
uma embalagem. Além disso, esse excesso atrapalha a circulacdo e movimentacdo de pessoas
e matéria prima;

5. Em certos periodos do dia, todas as linhas de producdo estdo produzindo
concomitantemente, pelo que ndo existe a necessidade de novas embalagens e também ndo
ha novas embalagens a serem levantadas. Assim, numa das voltas, o comboio circula
praticamente vazio, pois sé resta atender uma Unica linha. Este facto acarreta num desperdicio
do uso do operador, além da depreciacdo da maquina;

6. Quanto ao desperdicio, a alteracdao de um lote, seja por uma alteracao estabelecida,
por falta de material ou por produzir um lote urgente, acarreta alteracdo de embalagem. Além
dessa alteracdo, o operador do comboio pode enganar-no tipo de embalagem a ser
abastecida, em ambos os factos. Nesse caso, o comboio tera que levar e trocar a embalagem,
o que faz com que se altere o padrdo de voltas preestabelecido;

7. Paragens indesejadas acontecem com frequéncia, para pedir informacgdo ou esperar a
monitora declarar alguma embalagem;

8. Deparar-se com uma embalagem posicionada em local indevido, com dificuldades
acrescidas na identificacdo se esta esta pronta a ser levantada ou nao;

9. Outras pequenas atividades exercidas pelo operador, que envolvem o uso de
telemovel, idas ao banheiro, entre outras.

Estes nove aspectos, e outros acontecimentos, foram detetados numa semana de
pesquisa no terreno, e foram agrupados num grafico de percentagem, que se pode
observar na Figura 33.
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Figura 33 - Percentagem por ocorréncia no percurso do comboio logistico
Fonte: Autoria propria

Foram recolhidas informacgdes sobre determinados indicadores, tais como:

A média de pecas produzidas por semana;

A quantidade de pecas produzidas por hora;
O tempo de ciclo de produgdo de uma pega;
O tipo de embalagem necessdria;

A quantidade que o comboio recolhe;

O tempo de ciclo de uma unidade de recolha;

oV s wWwN e
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7. E a sazonalidade (se é FTL ou MTO) entre outras informacdes, foram armazenadas em
uma base de dados, especificadas de cada referéncia das linhas em estudo.

A partir dessas informacées, calculou-se o produto entre o tempo de ciclo de uma peca
e o tamanho do lote de cada referéncia, apenas em relacdo as producdes FTL. Com o
resultado deste cdlculo, identificaram-se o menor, o maior e o tempo médio de
producdo (Figura 34) de cada linha.

Baseado nestes trés ultimos dados, seriam estabelecidos os horarios e a ordem que
preencheriam os quadros da Tabela 3. Porém, o intervalo de tempo entre a média
ponderada, o tempo de ciclo minimo e maximo, em aproximadamente 90% das linhas
de producdo, é demasiado longo. Este facto, e o do operador desconhecer o tipo de
embalagem a ser utilizada, foram os fatores decisivos para demonstrar que a proposta
inicial seria invidvel. Além destes, outro motivo que ndo viabiliza tal proposta, é as
contingéncias citadas anteriormente, porque alteram o tempo determinado para uma
volta e para o tempo de set up.

07:12
06:00
04:48
03:36

02:24

“ Al ‘|HI‘||
rrrnirnre I w il

LinhaLlinhaLinhaLinhaLinha LinhaLinhaLlinhaLinhaLinha LinhaLinhaLinha LinhaLinha LinhaLinhaLinha
AA1 AA2 AA3 AAd AAS AAD AAT AAS AAS AAIDAAITIAALZAALZ AAI4AALS AALTAALIBAAZ]

B Tempo de Producdo Minimo (h)  mMédia Ponderada (h) Tempo de Produgdo Maximo (h)

Figura 34 - Tempos minimo, maximo e médio das linhas produtivas
Fonte: Autoria propria
Neste modelo proposto, o operador continuaria a dirigir-se as linhas para perguntar o
tipo de embalagem utilizada e a ser utilizada, ndo otimizaria a organizagdo com os
vagdes do comboio e os tipos de embalagens a levantar e abastecer, além de que seria
impossivel agrupar linhas com tempos proximos e tipos de embalagens diferentes.

Pensando na restricdo tempo, uma forma de a respeitar, seria a de atender
determinadas linhas tidas como prioritarias, com um padrdo inferior a uma hora, de
acordo com as suas necessidades.
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3.5 IMPLEMENTAGAO E VERIFICACAO DA SOLUCAO

Considerando mais linhas introduzidas na producdo, uma nova ideia foi desenvolvida,
para que a informacdo referente a embalagem declarada, o tipo de embalagem
utilizada e a ser utilizada, chegasse ao operador de comboio e ao TPA.

E necessario ter a informacdo de cada uma das linhas, para saber qual o tipo de
embalagem que estd sendo utilizada, o numero de cartdes que compde o lote em
producdo, o tipo de embalagem utilizada no lote posterior e o nimero de cartdes a ser
produzido. Para que a informacdo chegasse ao operador, elaborou-se um quadro
(Figura 35) no TPA, com a especificacdo de cada uma das linhas e com locais indicados
da producgdo atual e do lote posterior. Além dessas informacgGes, aparecem nomeados
0s espacgos para as embalagens, contentores e carrinhos.

j o o] =] =l
ALTE ITﬂ 'IH I l'i AN | )

T =] o ]
[ AATS ) [ AATA] I {AA14] TIM E "m

ey '”J ﬁ?ah ”“]IE?*.
| iy

Figura 35 - Quadro informativo da ordem de entrega e recolha de embalagens
Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)

A alimentacdo das informag¢des do quadro, passou a ser feita através de um novo
sistema de cartdes, em que nele estdo especificados o niumero da linha, o tipo de
embalagem e sua respectiva referéncia (Figura 36).
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Caixa Palete 007

Figura 36 - Cartao utilizado para informar qual o tipo de embalagem que a linha produtiva utiliza
Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)

Ao detectar a necessidade atual e posterior da linha, o registro da informacao é feito
manualmente. Quando o lote em constituicdo possuisse trés ou mais cartées, seria
reduzido duas vezes o nimero de cartdes que constituem o lote em producdo, pois na
linha produtiva estes dois cartdes estdo “representados”, pela embalagem em uso e
pela suplente, como mostra o esquema da Figura 37. O lote a seguir, é alimentado
respeitando o numero real de cartdes.

Producao de um lote com 10 cartoes.

O guadro de informacodes é
alimentado com 8 cartdes.

Figura 37 - Esquema representativo do abastecimento inicial de cartGes
Fonte: Autoria prépria

Ao saber que uma embalagem estd pronta e declarada, a informacdo chega ao TPA e
um cartdo da referida linha de producdo é colocado no lado esquerdo do quadro, de
acordo com o seu tipo de embalagem. Quando os oito espacos estiverem completos, o
comboio logistico sai com a sua capacidade mdxima de embalagens vazias, ja ciente de
quais as linhas por onde deverd passar para deixa-las e, consequentemente, levantar
embalagens declaradas. A medida que as informacdes vdo chegando ao quadro, o
operador do TPA utiliza o periodo em que o operador do comboio realiza uma volta,
para preparar as embalagens que deverado ser levadas a seguir.

Para o funcionamento do quadro, algumas regras foram estabelecidas, sendo estas:
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1. Se houver um lote com um ou dois cartdes, serd necessario saber o terceiro lote e, se
necessario, o quarto lote a ser produzido;

2. A monitora da linha de producdo devera informar se houver alteracdo de um lote;

3. Lotes com tempo de ciclo inferior ou préximo a 30 minutos, como acontecem nas

linhas “AA3”, “AA10” e “AA17”, deverdo entrar como prioridade na entrega e recolha de
embalagens. No quadro, elas estdo representadas com o simbolo '

4, Quando numa linha houver a troca de lote e, consequentemente, de uma embalagem,
seja um contentor a mudar para um carrinho ou vice-versa, nesta situa¢do, o comboio ndo ird
com a sua capacidade maxima de transportar oito embalagens, mas sim com apenas sete
(tanto na ida como na volta);

5. Se pelo menos um cartdo das linhas tidas como prioritarias estiver no quadro, o
comboio ndo precisa esperar ocupar os oito lugares para sair.

A partir da implementacdo de tal quadro, muitos beneficios foram encontrados, como
a otimizacdo do tempo do funciondrio responsavel pelo comboio e a atribuicdo de
novas fungdes a ele, tal como levar embalagens com dimensdo superior a capacidade
do comboio as linhas. Hd um controlo maior do tempo que leva para dar uma volta,
eliminando assim desperdicios de tempo a realizar percursos desnecessdrios e
paragens indesejadas. Com o tempo otimizado, o operador fica com tempo disponivel
para lidar com eventos ndo programados, sem deixar de realizar as suas tarefas
principais.

Para o reconhecimento desse desperdicio de tempo, os dois funcionarios (X e Y)
responsaveis pelo desempenho do comboio logistico, foram analisados pelo periodo
de quatro dias, dois para o cendrio atual e dois para o cenario antigo, com um total
aproximado de 60 dados. Dessa forma, confirmou-se o tempo que eles demoram para
realizar uma volta no percurso e o tempo de set up. Apds a implementacdo deste
projeto, verificou-se que em determinados momentos do dia, o operador fica parado.

Os dados iniciais e atuais foram comparados (Tabela 4 e Tabela 5) e, a partir deles,
observou-se que houve uma melhoria significativa no desempenho de ambos os
funciondrios, exceto no tempo de set up do funciondrio X, em que houve inicialmente
uma resisténcia por parte dele ao implementar uma nova forma de realizar o seu
trabalho.

Tabela 4 - Média de tempo do funcionario X
Fonte: Autoria prépria

Cenario Manual Cenario Inicial

Média da|Média do| Média |Média da|Média do
Volta Set Up Parado Volta Set Up

Média
. 05:29 19:15 04:22
(minutos)

Funcionario
X
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Tabela 5 - Média de tempo do funcionario Y
Fonte: Autoria prépria

Cenario Manual Cenario Inicial

Funcionario Y |Média da|Média do| Média |Média da|Média do
Volta SetUp Parado Volta Set Up

| G | | G | 110 | o
(minutos) ) :

Considerando que cada linha produza uma Unica referéncia por dia de trabalho (16 ou
21 horas dependendo da linha produtiva), foi calculada uma média do nimero de
voltas por linha, em funcdo das suas referéncias e, posteriormente, o mesmo calculo
foi feito para todas as linhas. As médias foram calculadas estipulando um tipo de
embalagem utilizado por linha. Assim, seriam necessarias aproximadamente 46 voltas
para levantar carrinhos com embalagens do tipo bac e 70 voltas para levantar
contentores.

Ja considerando o tempo de ciclo maximo, leva-se em conta o maior nimero de voltas
por referéncia de cada linha, para calcular a média de voltas. Dessa forma, tanto para
bac quanto para contentor, seriam necessdrias 62 e 87 voltas, respectivamente.

E por fim, considerando o pedido do cliente, seriam necessarias 36 e 53 voltas para
atender as linhas com bacs e contentores, respectivamente. Estes valores foram
calculados através da percentagem que cada referéncia representa no PIC (Planificagdo
Interna de Capacidade). Neste caso, fez-se um somatdério do niumero de voltas.

Os resultados apresentados na Tabela 6, referente a um dia de trabalho. Foram
obtidos por meio do somatério do numero de embalagens carrinhos (BAC) e
contentores, e dividido por quatro, pois essa é a capacidade maxima dos dois tipos de
embalagens que o comboio consegue transportar.

Tabela 6 - Quantidade estimada de embalagens que utilizam carrinhos e contentores no cenario atual
Fonte: Autoria propria

Considerando o Tempo de Ciclo Média
Média de voltas BAC 46,0
Média de voltas CONT 70,0

Considerando o Tempo de Ciclo Maximo
Média de voltas BAC 62,0
Média de voltas CONT 87,0

Considerando o Pedido do Cliente
Média de voltas BAC 36,0
Média de voltas CONT 53,0
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A jornada de trabalho da maioria das linhas, é de 21 horas, exceto as linhas “AA19” e
“AA21”, que possuem um dia de trabalho composto por 16 horas. Ou seja,
considerando que o tempo médio para realizar um percurso é de 15 minutos e o
tempo de set up médio é de 5 minutos, em um dia de trabalho, podem ser realizadas
63 voltas, em um cenario completamente ideal. Dessa forma, em aproximadamente 17
horas e 40 minutos de trabalho, todas as linhas seriam atendidas, o que restaria 3
horas e 20 minutos para o funcionario desempenhar outra fungao.

Apds a andlise realizada manualmente, a préxima etapa, foi semi-automatizar este
processo, de forma que ndo necessitasse de duas pessoas voltadas para este estudo.
Para isso, um sistema informatizado foi desenvolvido, no qual uma unica pessoa
pudesse gerir a informacdo do uso de embalagens e os operadores e monitores
envolvidos no projeto.

A solugdo para a otimizacao das dificuldades encontradas foi semi-automatizar todo o
sistema. Desenvolveu-se uma aplicacao, em que um Unico funciondrio, e ndo dois,
como ocorreu até entdo, era suficiente para desempenhar as funcdes (Figura 38) de
recolher informacgdes e alimentar o sistema de comunicagao.

Inicio

Ir & linha
verificar
embalagem
Embal Aguardar
mbalagem .
esté Néo monitora
declarada? declarar
embalagem

Sim
Y

Informar-se sobre
qual embalagem
sera utilizada a
seguir

Y
Transmitir
informacdes
ao TPA*

\

Figura 38 - Fungdes desempenhadas pelo operador no processo semi-automatizado
Fonte: Autoria propria

*A transmissdo de informacdo é realizada via aplicagdo integrada no sistema atual da empresa, a um ecrd localizado

no TPA.
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Através deste sistema, é possivel fornecer o tempo necessario para o preparador do
TPA organizar as embalagens a serem levadas na volta a seguir. Observa-se na Figura
39, a ordem sequencial para introduzir as informagdes no sistema digital.

Figura 39 - Ordem sequencial para introduzir informagdes: pagina principal (A), adicionar a linha, o tipo de
embalagem e a sua respectiva referéncia (B), pagina apos a introdugdo da informagéo (C) e repassar a informacgao
ao TPA (D)

Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)

Referente as linhas que possuem um tempo de ciclo mais baixo e com uma
necessidade de serem atendidas mais rapidamente, o sistema possui um icone
nomeado prioridade, que, ao destaca-lo, aquela linha especificada assume prioridade
sobre todas as outras. Um exemplo da introdugao de informagdo no aplicativo de uma
linha produtiva que ja apresentava embalagem pronta e declarada, tal como aparece
no ecrd do TPA, esta apresentada na Figura 40.

O preparador do TPA, ao receber essas informacgdes, organiza as embalagens na ordem
em que aparecem no ecra, de modo a que, quando o operador do comboio chegue ao
TPA, ele descarregue as embalagens com produto acabado e as linhas e suas
respectivas embalagens a serem abastecidas, estdo disponiveis no ecra. Ao completar
todos os vagdes do comboio, ou se alguma linha prioritaria estiver necessitando ser
atendida, o comboio dara a volta. Caso contrario, ele permanece no TPA até que os
oito espacos do comboio sejam preenchidos.
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Figura 40 - Lista de linhas e embalagens do ecrd do TPA
Fonte: Adaptado dos dados da empresa em estudo (2018)

Assim, otimizou-se o tempo de operacdes do operador do comboio e do preparador
do TPA, além de ampliar o espago disponivel nas linhas, uma vez que permanecem na
linha apenas a embalagem em uso e a que sera utilizada a seguir.

A mesma andlise feita anteriormente, para avaliar o desempenho e desperdicios de
tempo do operador do comboio logistico, realizou-se novamente para perceber se
houve melhorias no desempenho do colaborador, neste novo contexto. A analise desta
vez foi feita pelo periodo de 22 dias uteis, no més de julho e a partir de
aproximadamente 700 dados, em relacdo a média dos dados recolhidos inicialmente.
Mais uma vez, a partir da analise dos dados (Tabela 7), se constatou que os resultados
foram positivos.

Tabela 7 - Média de tempo de ambos funcionarios no sistema semi-automatizado
Fonte: Autoria propria

Cenario Semi-Automatizado Cenario Inicial

Ambos Funcionarios | Média da |Média do| Média |Média da |Média do
Volta SetUp | Parado Volta SetUp
Média (minutos) |(12:45)[C03:43)[C10:01)| 15:33 | 05:05

Para verificar a evolucdo que os trés cenarios proporcionariam, foi necessario
comparar (Figura 41) a média de tempos entre as trés funcées do operador do
comboio, a partir das Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 7. Estes trés cenarios representam a
evolucao do desenvolvimento do projeto. O primeiro, seria a forma como a ferramenta
do comboio logistico estava a ser utilizada, o segundo seria com a otimizacdo feita
manualmente, com a implementagao do projeto com cartdes, e por fim o ultimo
cenario, seria com a implementacdo do projeto semi-automatizado.

As trés médias de tempo representam:

1. Tempo essencial para o operador do comboio dar uma volta no percurso, abastecendo
e levantando embalagens das linhas.
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2. Periodo que o operador demora para realizar o set up, ou seja, esvaziar o comboio e
abastecé-lo com embalagens vazias.

3. Tempo que ele fica parado, por vezes, ha momentos em que todas as linhas estdo
produzindo simultaneamente e consequentemente ndo ha nada a ser
levantado/abastecido ou ha poucas embalagens com produto acabado que n&o foram
declaradas, impedidas de serem levantadas.

17:17

14:24
11:31
08:38
05:46

00:00
Volta Set Up Parado

m Média de tempo (minutos) no Cenario Primitivo

m Média de tempo (minutos) no Cenario Manual

Meédia de tempo (minutos) no Cenario Semi-automatizado

Figura 41 - Grafico comparativo entre os trés cenarios avaliados, relacionando o tempo com as
fungdes do operador do comboio logistico
Fonte: Autoria propria

3.6 ANALISE CRITICA DO FUNCIONAMENTO

Posteriormente, a proposta de melhoria deste sistema é que ele se torne totalmente
automatizado. Conforme as embalagens fiquem prontas, as monitoras de cada linha
confirmardo essa informacdo, através do sistema digital ja existente. Essa informacao
chega ao ecra disposto no TPA e, para aperfeicoar ainda mais o sistema, o comboio
terd um iPad com a informacdo das linhas nas quais ele devera passar, de forma a que
o colaborador ndo dependa mais da memorizacdo dos dados para desempenhar a sua
funcao.

Mais informagdes como a quantidade de cartGes que compdem um lote, o tipo de
embalagem utilizada no lote em constituicdo e no lote posterior, se ha a necessidade
de uma embalagem extra, e se é uma producdo urgente, bem como o tempo de ciclo
minimo e médio, também serdo especificadas referéncia por referéncia.

Outra mudanca importante é que a leitura da etiqueta da embalagem, ndo serd mais
feita na linha, e sim pelo préprio operador do comboio, de forma a otimizar o tempo.
Para essa mudanga, alguns recursos sao necessarios, como um leitor de etiquetas, um
monitor no TPA e um iPad, além de agregar as informacdes mencionadas ao sistema
FTL Digital ja existente.

Serdo acrescentadas novas regras como:
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e Se as embalagens das linhas “AA3”, “AA10” e/ou “AA17” ndo forem levantadas em
15 minutos, elas passam a cor amarela, significando um alerta;

e Se as embalagens das linhas “AA3”, “AA10” e/ou “AA17” ndo forem levantadas em
20 minutos, elas passam a cor vermelha, significando uma urgéncia;

e As demais linhas, como ndo possuem um tempo de ciclo critico, passam a ter a cor
amarela, quando atingem o seu tempo de ciclo minimo, e a vermelha quando
atingem o seu tempo de ciclo médio;

e As linhas “AA3”, “AA10” e “AA17”, tém prioridade no levantamento e entrega de
embalagens, pois apresentam os trés menores tempos de ciclo de apenas 36, 29 e
35 minutos, respectivamente;

e A aplicacdo no iPad estabelece a ordem pela qual o comboio deve passar para
levantar as embalagens e a informacdo, a partir do momento em que ele levantou
a embalagem;

e Quando houver a mudanga de um lote, faltando quatro cartdes, a linha devera
informar o sistema. Se isso ndo acontecer faltando trés cartdes, o sistema envia
um alerta a linha, para que ela informe a préxima necessidade;

e Quando um lote for alterado para um prioritdrio pela monitora, a embalagem
deste aparece sempre em primeiro lugar no ecr3;

e As monitoras podem alimentar manualmente determinadas informag¢bes ao
sistema;

e No caso de uma produgdo ser interrompida, a embalagem em uso permanece na
linha, e um pedido de uma nova embalagem é solicitado manualmente.

Ao modificar o sistema para o automatizado, ampliaria também o nimero de linhas a
serem atendidas e manteria o mesmo layout. Mesmo com essa ampliacdo, o comboio
ainda assim teria capacidade para continuar atendendo a procura. Como pode ser
observado na Tabela 8, utilizando o mesmo calculo feito para a Tabela 6, o nUmero de
voltas para levantar contentores aumentaria, e o numero de voltas para levantar
carrinhos permaneceria o mesmo.

Tabela 8 - Quantidade estimada de embalagens que utilizardo carrinhos e contentores no cenario futuro
Fonte: Autoria propria

Considerando o valor médio

Média de voltas BAC 46,0
Média de voltas CONT 70,0
Média de voltas CONT DA 11,0

Considerando o valor maximo

Média de voltas BAC 62,0
Média de voltas CONT 87,0
Média de voltas CONT DA 20,0

Considerando o pedido do cliente

Média de voltas BAC 36,0
Média de voltas CONT 53,0
Média de voltas CONT DA 8,0
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Essa necessidade aumentaria devido a alteracdo da localizacdo do TPA e,
consequentemente, a integracdo de novas linhas produtivas. Atualmente, a
ferramenta de comboio logistico abastece e recolhe embalagens das chamadas linhas
“AA”, que se referem as linhas que produzem tubos para ar condicionado de veiculos.

Em relacdo as linhas que produzem tubos para direcdo assistida de veiculos,
denominadas “DA”, atualmente sdo alimentadas manualmente pelo preparador
responsavel pela organizacdo do TPA.

Ao aumentar a producdo e agregar novas linhas ao processo atual, o grafico da Figura
42 representa os tempos de ciclo minimo, médio e maximo do cenario futuro.
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Figura 42 - Tempos minimo, maximo e médio das linhas produtivas agregadas ao processo atual
Fonte: Autoria prépria

Com a adicdo destas linhas as que o comboio logistico abastece atualmente, a média
aumentaria para 81, 97 e 61 voltas para levantar contentores, de acordo com o tempo
de ciclo, tempo de ciclo maximo e de acordo com o pedido do cliente,
respectivamente. Ainda assim, num cendrio ideal, no qual ndo ocorra nenhuma
vicissitude, restam 40 minutos para o funciondrio ser utilizado para desempenhar
outras funcdes.

De acordo com as referéncias tedricas, o desempenho da ferramenta do comboio
logistico interno é 6timo, quando se segue um padrdo de voltas preestabelecido.
Teoricamente, o cenario da empresa na qual o comboio logistico interno estd inserido,
apresenta um sequenciamento na producdo e uma padronizacdo no modelo de
embalagem de transporte, seja de produto acabado ou matéria prima. A otimiza¢ao do
uso dessa ferramenta, da-se através de modelos matemadticos, que permitem
encontrar rotas alternativas e um conjunto de linhas de producdao que devem ser
atendidas em uma mesma volta por percurso.
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No cendrio do objeto em questdo, ndo ha um sequenciamento nos processos, uma vez
gue a logistica externa da empresa é estabelecida de acordo com o pedido do cliente,
que sofre flutuacdes diariamente. Como ndo ha stock de produto acabado, as linhas de
producao sao informadas dia a dia sobre o que deverdo produzir para respeitar os
pedidos do cliente daquele dia. Além deste fator, outro aspecto a ser considerado, é o
modelo de embalagem a ser utilizado, variando de acordo com a embalagem enviada
pelo cliente e por referéncia de produto.

Com tamanhas variacdes, além de ndo ser permitido alterar a rota e o percurso que o
comboio logistico deve respeitar, a aplicagdo deste modelo de funcionamento do
comboio logistico, foi inviabilizada. Sendo assim, de forma a respeitar as restricdes da
empresa, foi realizado um estudo especifico, em que a melhor forma de conseguir
aplicar esta ferramenta, seria sincroniza-la com a procura da linha de produgao.
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CONCLUSOES

4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Para chegar neste capitulo final, um longo caminho foi percorrido e o sucesso so foi
alcancado através dos conhecimentos gerais adquiridos ao longo do curso,
conhecimentos especificos obtidos por meio de inimeras pesquisas cientificas e todo
o conhecimento pratico assimilado na fabrica onde se realizou o estagio. Apds o
término do projeto pratico na empresa em estudo, conclui-se que o objetivo inicial,
otimizar a ferramenta do comboio logistico interno, foi atingida.

4.1 CONCLUSOES

De inicio, para que a otimizacdo da ferramenta fosse feita, precisou-se analisar o
funcionamento do comboio logistico, quais as regras que existem para o seu
funcionamento e a maneira como os envolvidos com o abastecimento e recolha de
embalagens de produto acabado trabalhavam. Posteriormente a esta andlise, calculou-
se 0 tempo minimo, maximo e a média ponderada do tempo de ciclo de todas as linhas
de producdo, através de todas as referéncias que compde uma linha.

A expectativa era conseguir agrupar linhas com tempo de ciclo préoximos, e que
respeitasse a capacidade do tipo de embalagem que o comboio comporta, uma vez
gue cada referéncia leva um tipo diferente de embalagem. A maior dificuldade nesta
fase, foi encontrar tempos de ciclo préximos, além de lidar com os eventos
inesperados que acontecem no terreno, a falta de padrao da producdo e a mudanga
constante no tipo de embalagem, o que impossibilitou encontrar um padrao de voltas
a ser respeitado pelos operadores.

Passado este momento, observou-se que a Unica forma de otimizar a operagdo do
comboio, sem deixar de atender as linhas no momento correto, é que a informacdo do
momento em que a embalagem é declarada, bem como o modelo da embalagem a ser
utilizada, fosse transmitida das linhas para o preparador do TPA e, consequentemente,
para o operador do comboio. Dessa forma, uma experiéncia manual foi realizada na
fabrica, com o intuito de observar o comportamento dos envolvidos, se haveria:

1. Ganhos em termos de tempo;

2. Eliminag¢do de desperdicios

3. Errar, esquecer ou enganar-se no abastecimento de embalagens, seja o tipo de
embalagem ou a linha de destino;

4. Melhor o aproveitamento, tanto da mao de obra, quanto da ferramenta estudada;

5. E, principalmente, se as linhas estao sendo prontamente atendidas.
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Os resultados foram praticamente inteiramente positivos (Tabela 9).

Tabela 9 - Percentagens de ganhos e perdas a partir do uso da ferramenta otimizada
Fonte: Autoria prépria

Volta Set Up
Funcionario X 18.19% -25.57%
Funcionario Y 6.34% 20.18%

O resultado da ineficiéncia do desempenho do funciondrio X no tempo de set up, foi
causado por uma resisténcia por parte dele. Dessa forma foi possivel encontrar
pequenas lacunas que até entdo ndo se observavam, como por exemplo:

1. Otempo ocioso que o operador possui;
2. A prescindibilidade de abastecer em excesso as linhas por receio delas ficarem sem
embalagens.

Apds o éxito, avangou-se para a préxima fase, que foi semi-automatizar este sistema,
com o mesmo objetivo, porém, de forma mais otimizada, sem a necessidade de duas
pessoas a mais dedicadas ao estudo em campo. Os mesmos pontos positivos foram
novamente reconhecidos e destacados em relagdo ao cendrio inicial, agora com um
ganho de 18.01% no desempenho da volta e 26.89% em relacdo ao tempo de set up.
As dificuldades encontradas foram as mesmas em ambos os cendrios. Levou-se algum
tempo até os envolvidos se adaptarem a nova forma de desempenhar as suas fungdes,
além de uma certa resisténcia por parte de alguns colaboradores, o que culminou na
eliminagao de alguns dados de tempo, pois em uma analise foram classificados como
pontos discrepantes.

Para a empresa os contributos deste estagio foram positivos na medida em que se
conseguiu otimizar as voltas do comboio, permitindo que novas linhas de producdo
fossem agregadas as linhas que até entdo o comboio abastecia, atribuir novas fungdes
ao operador do comboio durante o tempo ocioso, desperdicios de voltas
desnecessarias, paragens indesejadas e troca de embalagens foram eliminados.

De forma sucinta, é possivel verificar na Tabela 10 as a¢des implementadas e seus
efeitos causados dentro do ambiente da empresa, a partir do objetivo proposto.
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Tabela 10 - Objetivo proposto, agdes implementadas e resultados obtidos através de suas aplicagdes
Fonte: Autoria prépria

Resultados

Objetivos Acoes Implementadas
) ¢ P Obtidos

Eliminar a comunicagdo entre operador
do comboio e monitores/operadores v
da linha de producao

Verificar a necessidade de adquirir mais

) v
um comboio
Desenvolver um sistema de v
Otimizar a ferramenta  comunicaco entre as linhas e o TPA
do comboio logistico
interno Eliminar voltas desnecessdrias pelo v
percurso e otimizar uso da mdo de obra
Semi-automatizar a comunicagao entre v

as linhas de producao e o TPA

Automatizar sistema -

Otimizar a leitura das embalagens -

Ao fim, o que se observou, é que a falta de padronizacdo na producdo e no tipo de
embalagem a ser utilizada impediu a realizacdo de um estudo baseado em modelos
matemadticos como, por exemplo, o VRP (Vehicle Routing Problem) que é utilizado para
a otimizagao da ferramenta de comboio logistico interno.

Neste sentido, conclui-se que os objetivos iniciais foram claramente cumpridos e o
mais relevante, sem nenhum investimento financeiro, o desenvolvimento do projeto
permitiu contribuir para a organizacdo uma utilizacdo otimizada desta ferramenta para
uso de forma mais eficaz e eficiente.

A possibilidade de participacdo em projeto deste porte possui um valor imensuravel
para a carreira de um profissional, uma vez que contribui ndo somente para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias técnicas, mas também para o
crescimento pessoal.

Esta evolucdo da-se através da resolucdo de problemas e dificuldades encontradas no
dia a dia, em como lidar com pessoas de diferentes perfis e niveis hierarquicos dentro
da empresa, em como portar-se na tomada de decisdo, além de outros inimeros
ganhos que agregam enriquecimento do ser humano.
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A escolha da empresa onde o estdgio se realizou foi tdo importante quanto o projeto
em si, uma vez que se tratava de um ambiente absolutamente harmonioso, receptivo,
preparado e organizado para dar todo o suporte necessario ao estagiario, com pessoas
pacientes e dispostas a auxiliar em qualquer que fosse a area ou momento.

A sensibilidade do chefe ao aceitar novas sugestdes e fornecer autonomia suficiente
para controlar o projeto durante toda sua execugao, foi de suma importancia para a
implementacdo deste estudo. Além disso, o incondicional suporte e a rica
aprendizagem no Instituto Politécnico do Porto e na Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, foram fundamentais para um olhar diferenciado, diante dos desafios
encontrados durante a execuc¢do do trabalho, proporcionando as ferramentas
académicas necessarias para o sucesso da implementacdo do projeto.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Sabe-se que a induUstria do automodvel é um mercado em constante expansdo e
modernizacdo. Por isso, um dos maiores desafios encontrados por este modelo, é
aumentar a producdo, sem aumentar custos e eliminando desperdicios. Este aumento,
envolve todas as vertentes para se ter um produto final de qualidade, inclusive
otimizar as ferramentas da melhoria continua, como o comboio logistico interno.

Apds os resultados enunciados anteriormente no capitulo 3.5, propde-se a empresa
que coloque em pratica a automacdo de todo este sistema criado. Agregando as
informagdes necessdrias ao sistema utilizado e com treinamento adequado aos
operadores, preparadores e monitores, a ferramenta continuaria a funcionar de modo
mais aperfeicoado, de forma a atender todas as linhas no tempo necessario, porém de
modernizado e 4gil — uma vez que ndo dependeria de alguém para ficar indo de linha
em linha questionar a necessidade do abastecimento.

Indo mais adiante, uma proposta futura é que ao agregar novas linhas de produgdo ao
layout atual, o TPA mudard de local, mas a rota permanecerd a mesma. Dessa forma,
uma alternativa serd ter comboios mistos, de forma a que um unico veiculo abastega
matéria prima e recolha produto acabado no mesmo percurso.

Para esta ideia ir adiante, um estudo deve ser realizado e alguns aspectos devem ser
tidos em atencao:

e Analisar a necessidade de um comboio extra, visto que no estudo anterior ele estd no
limite de tempo e capacidade para atender as linhas;

e Ao transformar o comboio para misto, o novo layout devera ser dividido em trés areas
de atendimento, de forma que um comboio ndo interrompa o percurso de um
segundo comboio. Eles sairiam um em seguida ao outro, e sempre no mesmo horario,
indo diretamente para a sua “drea de atendimento”;

e Realizar um estudo para minimizar o tempo do Shop Stock nas linhas e padronizar um
horario para os comboios sairem.
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Respeitando o tempo de abastecimento de matéria prima as linhas, o sistema de
abastecimento e recolha continuaria funcionando concomitantemente, com algumas
ressalvas:

1. O comboio ndo sairia apenas cheio e sim com as indicacbes das embalagens
apresentadas no ecrd no tempo estipulado através de calculos em funcdo do
abastecimento de matéria prima;

2. A capacidade de embalagens do tipo contentor reduziria por comboio, mas
aumentaria em fun¢do de um terceiro comboio;

3. O comboio ampliaria a dimens3ao de seus vagdes para acomodarem embalagens de
maiores dimensdes, que hoje sdo abastecidas manualmente.

Essas e outras sugestdes de melhoria e otimiza¢ao vao surgindo quando em contato no
terreno. Para mensurar os ganhos e eliminacdo de desperdicios, é importante que da
geréncia aos operadores, sigam e respeitem as mudancgas estipuladas no exercicio das
suas fungoes.
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