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Resumo

Com a chegada de um novo modelo, o Centro de Producdo de Mangualde implementou
uma transformacdo digital, designada por Mangualde 2020, que provocou um aumento da
automatizacao para cerca de 85%, no rumo da denominada Industria 4.0. Com toda esta
transformacdo e evolucdo da fabrica, surgiu a necessidade evoluir em alguns aspetos,
nomeadamente na organizacdo humana da producdo. Quando se tém que formar os
colaboradores em novas competéncias, € necessario que sejam realizados alguns procedimentos
detalhados, de modo a que toda a informacéo seja organizada e desta forma, a formacéo tenha
sucesso. Com esta formacdo, pretende-se que todos os colaboradores fiqguem a par das
mudancas que a empresa esta a sofrer e a0 mesmo tempo que consigam aumentar o seu nivel
de competéncias, evoluindo também em termos de carreira profissional. A iniciativa do projeto
Mangualde 2020 pretende que, através da formacdo os colaboradores adquiram novas
competéncias e se adaptem as novas tecnologias do setor da ferragem. O CPMG adquiriu com
o decorrer do tempo a maturidade e a autonomia das equipas permitindo implementar o Projeto
OHP, Organizacdo Humana de Producéo.

O presente relatdrio de estagio descreve as mudancas nas equipas e nos colaboradores
ao nivel da formacao de novas habilidades e conhecimentos do setor da ferragem, na sequéncia
da implementacédo do projeto Indudstria 4.0 no CPMG, tendo como objetivo uma estrutura mais
direta, reativa, eficiente, mais proxima ao terreno e o desenvolvimento de ferramentas de gestédo
de competéncias adequadas.

Palavras-Chave: Industria 4.0, Transformacéo Digital, Competéncias, Operador
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Abstract

With the arrival of the new model, the Production Center of Mangualde has
implemented a digital transformation designated by Mangualde 2020, which resulted in an
increase automization of nearly 85%, in the direction of the so called 4.0 Industry. With all of
this transformation and evolution in the factory a need arose to evolve in some aspects, namely
the Human Organization of production. When it is necessary to train workers in new skills it is
also necessary to complete some detailed procedures, in such a way that all information is
organized, and in this way training is successful. With this training it is intended that all workers
are kept up to date on all the changes the factory is undergoing and at the same time they are
able to better their level of competancy, and evolve in their professional career as well. The
iniciative for the Mangualde 2020 project proposes that through this training its workers acquire
new skills and adapt to new technology in the Metal sector. The CPMG has succeded over time
in having its team acquire maturity and autonomy permiting it to implement the OHP project,
Human Organization of Production.

The present report describes the changes in the teams and in the workers on the level of
acquisition of habilities and knowledge in the Metal sector, in the sequence of the
implementation of the 4.0 project in the CPMG and has the objective of creating a structure
which is more direct, reactive and closer to the shoop floor and development of tools in the
management of acquired skills.

Key-Words: Industry 4.0, Digital Transformation, Skills, Operator
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 - Enquadramento

Os avangos no setor industrial tém ocorrido ao longo dos séculos através das revolugdes
industriais. As revolugdes industriais foram um ponto crucial de modo a permitir o alcance do
patamar atual, denominada de industria 4.0. Esta nova visdo da indudstria permitiu modificar o
conceito de industria tradicional, alavancando uma mudanca a nivel de processos, de relacdes
e de habitos de consumo. O mundo industrial na nova era 4.0, tornou o futuro que parecia estar
um pouco longingquo no presente préximo. Criou um conceito extremamente forte, assim como
0 impacto que causou, obtendo o0 nome de quarta revolucdo industrial. A indUstria vai passar a
estar toda conectada, dado que foram criados os sistemas ciber-fisicos. Estes sdo sistemas
conectados e interligados que permitem que haja uma interacdo entre sensores, maquinas e
sistemas de tecnologia de informacdo, utilizando protocolos padrdo baseados na internet. A
analise e a averiguacdo de dados permitem prever falhas, configuracdo, e adaptacédo a todas as
mudancas que possam acontecer. Através desta conexdo digital, a indUstria consegue ter acesso
a toda a informacdo em tempo real permitindo que assim seja possivel ocorrerem
melhoramentos e otimizacéo de processos. A industria 4.0 vai tornar possivel recolher e analisar
dados de acordo com as maquinas, tornando 0s processos mais velozes, e com uma maior
flexibilidade e eficiéncia, de modo a que sejam produzidos bens de alta qualidade a custos
reduzidos. Com o avancar da tecnologia, a inddstria 4.0 vai trazer novos processos e novas
tecnologias, surgindo assim a necessidade de novas habilidades técnicas e especificas em areas
mais técnicas. Com base nesta evolucdo industrial, este projeto incidiu nos profissionais que
vao estar inseridos na nova era da industria 4.0. E necessario forma-los continuamente para que
se adaptem as tecnologias e equipamentos gue se encontram em constante mudanca. Para que
os profissionais acompanhem essa mudanca é necessario que tenham a formacdo apropriada,
por forma a que consigam resolver e solucionar problemas que surjam durante a producéo, de
um modo mais reativo e eficaz. A produtividade pode assim manter-se no seu funcionamento
normal, dado que os profissionais podem reagir de forma mais eficaz e por antecipacdo. A
industria 4.0 torna os profissionais mais especializados, uma vez que véo ter mais formacao,
vao interagir mais no terreno e a solucionarem problemas recorrendo muito menos a estrutura.
Os profissionais envolvidos na era 4.0 tém de desenvolver formacdo nas mais diversas areas,
mas com habilidades e competéncias em areas especificas, dadas todas as mudancas que estdo
a acontecer. VVao ter de evoluir nos seus conhecimentos, adquirindo mais qualificagdes, dado
que as empresas querem colaboradores versateis e conectados com a evolucao industrial. Estes
vao ter que lidar com equipamentos e maquinas inteligentes, véo ter de adquirir formacao para
trabalhar com este tipo de equipamentos, dado que estes vdo muito além de um simples apertar
de botdes. Nesse sentido, os profissionais da atual geragéo e 0s que estdo a entrar agora no
mercado de trabalho v&o necessitar de um tempo para se adaptarem. E necessario compreender
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a mudanca e trata-la como um desafio, de modo a evoluir na carreira, ndo a considerando como
um impedimento.

1.2 - Projeto

O Centro de Producdo de Mangualde (CPMG), sofreu uma evolucéo tecnoldgica muito
grande e rapidamente, quer pela modernizacéo das linhas de producédo quer pela preparagéo das
instalagbes para o novo modelo. Nesse sentido é crucial o desenvolvimento de competéncias
das equipas de manutencdo e fabricacdo, para que com a entrada destes novos projetos as
equipas estejam preparadas para este grande desafio.

O novo modelo e a sua implementacdo implicaram alteracdes, tanto ao nivel do setor
ferragem como ao nivel da estruturacdo dos colaboradores. Com estas alteraces foi me
proposto integrar o projeto OHP, inserido na Obeya das Competéncias. Este projeto surgiu com
o principal objetivo de permitir que ocorra uma melhor otimizacdo e adaptacdo a nova fabrica,
quer ao nivel de colaboradores que ao nivel do modelo novo. Com todas as mudancas, o projeto
OHP, e a Obeya, pretendem facultar uma maior maturidade as equipas, permitir que haja uma
estrutura mais direta, uma melhor adaptacdo a fabrica, maior autonomia e deste modo exista
modo que exista um aumento na eficiéncia e rendimento operacional. A ferragem foi o setor do
CPMG, onde ocorreram mais mudancas, quer na organizacdo das equipas, quer do espago da
fabrica, quer dos equipamentos e das competéncias necessarias. Assim, neste contexto o projeto
baseou-se na formacdo dos colaboradores devido a utilizacdo de novas técnicas e novos
processos de producdo. Basicamente, incide na identificacdo de lacunas que possam existir na
formacdo das pessoas e também permitir que estas tenham uma nova evolucao ao nivel de novas
habilidades, conhecimentos e atitude na sua carreira profissional. Com a reestruturacdo de
equipas, e com o objetivo de estas estarem proximas do terreno e auxiliarem melhor o chéo de
fabrica, foi necessario proceder a um reconhecimento de eventuais caréncias na formacdo em
certos equipamentos que foram implementados, e assim deste modo incidir mais nas lacunas
existentes e nas novas competéncias que vao ser necessarias. Assim, surge a necessidade de
desenvolver as competéncias das equipas inseridas neste setor, de modo a permitir um melhor
conhecimento de novos equipamentos nas instalacdes fabris. De uma maneira mais abrangente
e clara, o ponto de partida é a automatizacdo e robotizagdo que a ferragem vai possuir. Com
este projeto pretende-se conseguir uma evolugdo na estrutura, mais propriamente ao nivel da
funcdo de monitor, permitindo que este evolua em piloto de sistema de producdo, PSP. O
monitor concretamente s6 acompanha a producdo e intervém sempre que necessario no
processo. Na evolugéo para piloto este vai ter como objetivo passar mais tempo no terreno de
forma a acompanhar e apoiar na linha de producéo, as pessoas, as instalacdes e a aquisi¢do de
novos conhecimentos. Outro objetivo é a organizacdo das equipas técnicas de forma dar mais
atencdo a fabrica e a tudo o que est4 a acontecer em tempo real. De uma forma mais sucinta, 0
estagio incidiu na concecdo e planificacdo do plano de desenvolvimento das equipas de
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manutencdo, definicdo de processos de aprendizagem, avaliacdo de conhecimentos, elaboracéo
de standards de funcionamento e otimizacdo da organizacao.

1.3 - Estrutura do relatorio

O relatorio esté dividido em seis capitulos onde em cada capitulo é abordado um tema.
No capitulo 1 temos a fase inicial do relatdrio esté retratado o enquadramento, o projeto e a
estrutura que o compde. O relatorio de estdgio teve como objetivo abordar conceitos
extremamente importantes e interessantes na nova era da inddstria, a inddstria 4.0, dado que na
empresa PSA Mangualde vai desenvolver-se um novo modelo com uma tecnologia mais
avancada e com novos métodos inseridos na industria 4.0. Para desenvolver o relatério foi
necessaria uma pesquisa acerca da importancia deste tipo de indUstria, os impactos, e as
vantagens para as empresas que estdo a integrar este novo conceito. Inicialmente temos uma
breve introducdo sobre esta nova era industrial, seguindo o capitulo 2 onde estd explicado ao
tema da inddstria 4.0 num vasto enquadramento teérico, onde sdo abordados varios pontos
acerca do conceitos e visGes deste tipo de industria.

O capitulo 3 fornece muitas informacBes acerca do local do estagio, o Centro de
Producdo de Mangualde, que pertence ao grupo PSA. Neste capitulo temos véarios pontos,
acerca da empresa e a apresentacdo da mesma. fazendo-se uma pequena viagem na historia da
empresa, assim como uma cronologia dos modelos fabricados. Um ponto importante neste
terceiro capitulo é o0 novo modelo e as suas implica¢cdes ao nivel de mudancas.

No capitulo 4, esta retratado o projeto em si, que foi desenvolvido durante nove meses
no CPMG e no qual estdo descritos os pontos fulcrais do mesmo.

No capitulo 5, sdo descritos alguns projetos realizados ao longo do estagio no setor da
ferragem, na manutencdo, mais propriamente no Grupo de Suporte Técnico, para além do
projeto inicial.

O capitulo 6 descreve as principais conclusdes retiradas deste projeto, nomeadamente
sobre a importancia do fator humano na nova fabrica, o novo modelo e a era da industria 4.0
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Capitulo 2 - Enquadramento tedrico

2.1 - IndUstria 4.0

O conceito industria 4.0 surgiu na Alemanha de acordo com um projeto que envolveu
empresas, universidades e o governo, com o0 objetivo de modernizar a industria local, que por
si ja& era bastante desenvolvida. Este conceito propagou-se por outros, influenciando
substancialmente a inddstria transformadora. A principal nocdo sobre a industria 4.0 foi
publicada pela primeira vez por Wabhlster, Helbig, & Kagermann, (2013), permitindo que no
ano 2013 fosse publicado um manifesto pela Academia Nacional Alema.

O termo Industria 4.0 significa, genericamente, o desenvolvimento constante de uma rede
inteligente, que opera em tempo real e que liga pessoas, objetos e sistemas, ou seja, a cadeia de
valor de um processo produtivo (Volkswagen Autoeuropa, 2015).

2.1.1 - Evolucéo daindustria

Desde a origem da revolugdo da Inddstria 1.0 no século XVII até hoje, 0 mundo passou
de forma sistemaética por diferentes fases rapidas da revolugdo industrial, cada uma marcada
com algo totalmente diferente das outras, (Agolla, 2018).

A expressdo “revolugdo industrial” representa a extraordinaria mudanca do sistema de
producdo. Esta ocorreu a partir de meados do séc. XVIII, na Inglaterra, e que se espalhou por
toda a Europa, desde o inicio do século XIX. A revolucéo industrial foi o resultado da interacéo
de varios fatores tecnoldgicos, econémicos e sociais. As inovagdes tecnoldgicas contribuiram
decisivamente para estimular a criagdo de novas formas de produgéo, (Branchi, 1999).

A industria 4.0 € a revolugdo que sucede as trés revolucgdes industriais. Na primeira
revolucao ocorreu a mecanizacgdo da producdo com o uso da agua e energia a vapor. A segunda
revolucdo comegou com a producdo em massa, facultando uma reducdo ao nivel de custo e
tornou o produto atrativo. Tudo ocorreu devido a energia elétrica. Na terceira revolugéo
industrial, surgiu a revolucdo digital. Esta permitiu a implementacdo dos computadores no chéo
de fabrica. Nestes estdo inseridos comandos eletronicos, sensores e dispositivos que permitem
gerir uma imensa quantidade de variaveis relacionadas com a producéo e sua gestdo. A quarta
revolucdo industrial estd mais ligada aos sistemas ciberfisicos e a fabrica inteligente,
possibilitando a obtencéo de informacdes de todos 0s processos em tempo real.

No inicio, apenas era utilizada a for¢ca muscular. Desde entdo, a humanidade passou por
muitas mudangas. Os pontos decisivos, mais importantes da historia foram as trés revolugdes
industriais, segundo Sabo (2015).

A primeira revolugdo industrial surgiu no final do século XVII, onde apareceram as
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maquinas a vapor e a forca hidraulica, deste modo foi impulsionado o crescimento da industria
téxtil e de ferro. Nesta primeira revolucao foram lancados o primeiro tear mecanico e a primeira
locomotiva a vapor, permitindo uma grande evolucao.

A méaquina a vapor incorpora o avanco tecnoldgico da primeira revolucdo industrial.
Com a utilizacdo da energia a vapor, as maquinas foram introduzidas na producéo, permitindo
a mecanizacao geral da economia. Com um alto grau de mecanizagédo, a economia em geral
tornou-se muito mais produtiva, (Fréanken et al., 2014). Pouco depois da mecanizacdo da
producdo, comegou a segunda revolucédo industrial. Esta transicdo ocorreu entre 1840 e 1870 e
também é conhecida como a revolucdo tecnoldgica, (Sabo, 2015). A segunda revolugédo
industrial deu-se nos finais do século XIX, e terminou durante a segunda guerra mundial. Nesta
revolucdo surgiu a energia elétrica e a producdo em massa. Atraves desta descoberta foi possivel
obter avancos muito importantes na inddstria dos quimicos, petréleo e do ago, surgindo assim
invencBes como 0 navio a vapor, a prensa movel, a energia elétrica, o telefone, o carro e a
producdo em massa de bens de consumo. Um dos principais fatores tecnoldgicos da segunda
revolucdo industrial foi a utilizacdo generalizada da eletricidade. A eletrificacdo foi um motor
de producdo em massa e teve um impacto significativo na produtividade da economia no inicio
do século XX, (Franken et al., 2014).

A terceira revolucdo industrial ocorreu na década de 70, quando ocorreram muitas
transformacdes na producdo e na rapidez da evolucdo das novas tecnologias, que alteraram a
industria, a economia e a sociedade. As tecnologias de informacéo e os sistemas eletronicos
permitiram uma maior automacéo na industria. Nesta revolucéo foi onde surgiu a internet. Esta
revolucao industrial é centrada em torno da mudanca da tecnologia analdgica para a tecnologia
digital e também é referida como a revolucdo digital (Franken et al., 2014).

A industria 4.0 € um termo que representa a quarta revolucdo industrial, conceito que
surgiu na alemanha em 2011. Desde ent&o, o governo alemé&o utiliza esse termo e transformou-
0 num projeto estratégico para os negocios alemaes (Sabo, 2015). Este conceito esta ligado ao
conceito de fabricas inteligentes e a inovacédo das tecnologias, onde estéo inseridos 0s sistemas
ciber-fisicos, que enviam a informacdo de um dispositvo para qualquer outro dispositivo. A
indUstria 4.0 veio trazer a conetividade das industrias. Um fator muito relevante da industria
4.0 é sem davida, o fato de se poder trabalhar em tempo real, obtendo-se dados que na hora
podem ser tratados e registados.

A revolucdo da Industria 4.0 é caracterizada por diversas tecnologias, como, por
exemplo, Cloud, Big Data analytics, Machine to Machine (M2M), Interacdes Homem-Maquina
(M2M1), Impresséo 3D, robotica e muitas outras que exigirdo conhecimentos especificos nas
organizagdes. Também ¢é dito que a revolucdo da Industria 4.0 vai muito além disso. Nesta
revolucgéo, prevé-se que os produtos mais procurados serdo produtos inteligentes e com sistemas
ciber fisicos (CPS), isto é baseados na conectividade e na capacidade de computacdo. Hoje, a
maioria dos equipamentos de fabricacédo transformam-se em sistemas de producéo ciber fisicos
(CPPS), que sé@o maquinas aperfeicoadas por um software. Este equipamento tem o seu proprio
poder de computacdo, onde aproveita uma ampla gama de sensores e atuadores incorporados,
estdo além da conectividade e do poder de processamento. Os CPPS atuam e conhecem o seu

Pagina | 22



Ferramentas de Gestdo e Desenvolvimento de Competéncias na Transigdo para a IndUstria 4.0

estado, a sua capacidade e as diferentes opc¢des de configuracdo. Sao capazes de tomar decisdes
de forma independente, tal como os seres humanos, (Agolla, 2018).

£
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I |

Industria 1.0 Industria 2.0 Industria 3.0 IndUstria 4.0

Figura 1- Evolugdo das Industrias ao longo do tempo adaptado de Daborn, (2018).

2.1.2 - Principais Caracteristicas daindustria 4.0

O futuro da producdo esta previsto na revolucao da fabrica inteligente e da Industria 4.0,
que é caracterizada por ganhos significativos da eficiéncia, principalmente através de integracdo
de processos inteligentes de fabricacdo. Esta integracdo ocorre no eixo horizontal em todos 0s
participantes de toda a cadeia de valor e no eixo vertical em todos 0s niveis organizacionais,
(Agolla, 2018).

As quatro caracteristicas principais da induastria 4.0 demonstram a enorme capacidade
de mudanca para a industria e fabricacdo tradicional. Estas sdo as redes verticais de sistemas de
producdo inteligentes, integracdo horizontal através de uma nova geracao de redes da cadeia de
valor, através de engenharia em toda a cadeia de valor e o impacto de tecnologias exponenciais,
(Delloite AG, 2015).
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Rede vertical Integracdo horizontal
de sistemas de através de uma nova
producao geragdo de redes de

inteligentes cadeia de valor global

Aceleragdo através
de tecnologias
exponenciais

Através da
engenharia em
toda a cadeia de
valor

IndUstria 4.0

Figura 2- Quatro caracteristicas da Industria 4.0 adaptado de Delloite AG,( 2015)

A rede vertical utiliza sistemas de producdo ciber-fisicos, para permitir que as
industrias reajam de forma rapida as falhas, as mudancas, a procura ou aos niveis de stock. As
fabricas inteligentes organizam-se e permitem uma producao especifica e individual do cliente.
A tecnologia de sensores inteligentes € necessaria para ajudar na monitorizacao e organizagdo
autonoma. Todas as etapas no processo de producado sao registadas de forma automatica. Deste
modo o desperdicio é reduzido.

As novas redes de criacdo de valor séo redes otimizadas em tempo real que facultam
a transparéncia integrada, um alto nivel de flexibilidade de modo a responder de forma réapida
aos problemas e falhas, e facilitar uma melhor otimizagdo. Qualquer produto pode ser verificado
a qualquer momento, de modo a ter uma rastreabilidade constante. Deste modo, é criada a
transparéncia e flexibilidade nas cadeias de processos. Todas as adaptacdes especificas do
cliente podem ser feitas em qualquer etapa de forma dindmica e em tempo real. A integracédo
horizontal dos clientes e parceiros de negdcios permite gerar modelos de negdcios novos,
representando um desafio para os envolvidos.

Através da engenharia em toda a cadeia de valor, que ocorre durante a concecao,
desenvolvimento e fabricacdo de novos produtos e servicos. O desenvolvimento e fabricacédo
de novos produtos e sistemas de producéo é integrado e coordenado com os ciclos de vida do
produto, possibilitando novas sinergias entre o desenvolvimento de produtos e os sistemas de
producdo. A engenharia eletrénica permite que os dados e informacdes estejam disponiveis em
todas as etapas do ciclo de vida de um produto, permitindo que processos novos e flexiveis
sejam definidos a partir de dados, de modo a que seja possivel a modelagem para protétipos e
a etapa dos produtos.

A aceleracdo através de tecnologias exponencias, sdo uma caracteristica da industria
4.0. As tecnologias exponencias, séo todas as que tiveram uma evolucdo relacionada com uma
curva exponencial. A percecdo humana € linear, o progresso tecnoldgico é exponencial. Os
nossos cérebros sdo programados para ter expectativas lineares, porque sempre foi assim. A
tecnologia, atualmente progride tdo rapido que o passado, parece longinquo do presente, e 0
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presente estad longe do futuro. O crescimento exponencial é uma caracteristica de qualquer
processo evolutivo, do qual a tecnologia é um exemplo primario. (Kurzweil, 2001)

De acordo com a lei dos retornos acelerados, o ritmo do progresso tecnoldgico, especialmente
a tecnologia da informacéo, acelera exponencialmente ao longo do tempo, porque ha uma forca
comum a impulsionar, (Berman & Dorrier, 2016).

As tecnologias mais tradicionais tinham uma tendéncia mais linear ao longo dos anos, enquanto
as tecnologias exponencias estdo a ter um avanco significativo, por exemplo a producéo aditiva,
os drones, a internet das coisas, a ciber seguranca e a inteligéncia artificial. Estas tiveram um
avanco e um desenvolvimento de forma exponencial, dai 0 nome tecnologia exponencial. Esta
permite solugdes individualizadas, flexibilidade e economia de custos nos processos industriais.
A inteligéncia artificial, a tecnologia avancada da robdtica e os sensores permitem aumentar a
autonomia e acelerar a individualizagéo e a flexibilizacdo. A Inteligéncia artificial pode ajudar
0s armazéns a serem mais flexiveis, a economizar tempo e 0 custo na gestdo de cadeia de
suprimentos, aumentar a confiabilidade na producéo, analise de grandes dados e melhorar a
cooperacdo humano/méquina. Uma outra tecnologia exponencial que acelerou a industria 4.0,
foi aimpressdo 3 D, tornando esta mais flexivel, facultando novas soluc¢des de producgdo e novas
solugdes da cadeia de suprimentos, (Delloite AG, 2015).

O desenvolvimento de solugbes bem-sucedidas da indUstria 4.0 pode ser uma tarefa complexa.
O Mikado, é uma boa metéfora para ilustrar a complexidade envolvida e a visdo necessaria para
implementar as solucGes da industria 4.0, (CGI Group INC, 2017). Neste jogo é necessario ter
visdo, isto é, para mudar uma vara é necessario ver o movimento que este iré ter sobre as outras
varas. Deste modo, 0 sucesso da implementac&o da industria 4.0 é semelhante. E necessario ter
uma visdo clara desta nova era da industria e onde afeta o negdcio, depois surgem os planos de
modo a fazer as futuras mudancas. Segundo CGI Group INC,( 2017), existem caracteristicas
que estdo relacionadas com o nivel de maturidade em relagdo & implementacédo da industria 4.0,
definindo cinco patamares por onde uma empresa passa no processo de transformacao.

e Ignorar: as unidades de negédcio e os departamentos atuam como entidades autbnomas,
estas formulam as suas préprias estratégias e 0s seus planos de trabalho. Também tém
0S seus proprios sistemas e armazéns de dados. O foco é a execucdo das tarefas da
unidade organizacional. Existe protecdo de rede basica, pois 0s equipamentos e sistemas
de producgédo ndo estdo conectados a Internet. A capacidade de passar para 0 proximo
nivel de maturidade depende da consciéncia, dos interesses, do conhecimento e das
capacidades dos individuos.

e Explorar: as unidades de negocios e departamentos comecam a colaborar, a
compartilhar dados, a integrar aplicagdes e a experimentar novas tecnologias da
industria 4.0. A integragdo das plataformas IT e loT, é utilizada para reunir e analisar
dados. Aplicacgdes e a infraestrutura sdo fornecidas com garantias ad hoc de seguranca
cibernética.
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Padronizar: as unidades de negdcios e as funcdes colaboram na empresa toda. Além
disto, a organizacao define uma estratégia corporativa, uma arquitetura de referéncia e
padrdes de dados da industria 4.0, para uma automagao de processos de dados e de ponta
a ponta. Os equipamentos e sistemas de producéo estdo conectados as plataformas IoT.
Existe protecdo de aplicagOes e da infraestrutura na empresa.

Adotar: Este nivel é caracterizado pela colaboracdo entre empresas em todo o
ecossistema comercial. A organizacdo define uma estratégia industria 4.0 e uma
arquitetura de referéncia para o ecossistema comercial. Os dados sdo compartilhados
em tempo real entre os limites da empresa. As aplicacfes baseadas nas plataformas 10T
oferecem servicos adicionais e os modelos preditivos sdo usados para apoiar a tomada
de decisOes. Existe uma protecdo de informacdes com conhecimento de identidade.

Adaptar: estas empresas estdo no mais alto nivel de maturidade e lideram o ecossistema
comercial. Introduzem novos produtos, servicos e modelos de negdcios, que séo
baseados na automacdo da cadeia de valor. Os modelos impostos s&o usados para
simular e otimizar o negdcio. Existe um controlo de seguranca adaptavel e
automatizado.

Agrupar a prova dos
conceitos
Colaborar com os Tl
e fornecedores de
oT

Definir / implementar
uma industria 4.0
estratégica
para o empreendimento

Definir / implementar
uma industria 4.0
estratégica para
cadeia de valor

Criar consciéncia de
descobrir 0s
beneficios

Criar um novo produto,
Servico e o
modelo de negécio

Compartilhar dados
com outras empresas
Implementar a
propriedade de dados
clara

Compartilhar dados
entre 0s
departamentos e
obter novas ideias

Compartilhar dados na
empresa
Implementar e gerir
dados fulcrais

Compartilhar dados na
cadeia de valor
Implementar dados de
qualidade como KPI

Armazém de Dados

Ll peshis Modernizagdo das Tl
Armazém de conectados e fontes Plataformga 10T de Aplicar padrdes
Tecnologia de Dados inteqracio de abertos Andlise Descritiva
Analise descritiva Analise de grac: Analise Preditiva
L aplicativos
Diagnastico

Rede Basica de
Protecéo

Aplicacéo ad Hoc e
Infraestrutura de
Protecéo

Protecéo de aplicativos
e da infraestrutura em
toda a empresa

Protecéo de
informagdes com
conhecimento de

identidade

Controlo da seguranga,
adaptavel e
automatizado

Tabela 1-Caracteristicas da industria 4.0 com base no nivel de maturidade adaptado de CGI Group INC, (2017)
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2.1.3 - Principais conceitos e tecnologias da industria 4.0

A industria 4.0 esta a gerar uma modificacdo nos processos das empresas. As empresas
estdo a mudar a visdo e a interagdo nas cadeias de valor, de modo a ganhar uma nova estrutura.
Com o avancar da tecnologia, tudo passa a ser mais dindmico, agil e intuitivo. Toda a troca de
informacao tem um significado mais integrado e colaborativo. A Industria 4.0 esta a conceber
um “mundo” digital na cadeia de valor, onde todas as empresas que fazem parte, vdo passar a
conectar-se, a trocar informacdes e dados numa atmosfera segura. Assim, os fornecedores e 0s
clientes passam a interagir diretamente na concecéao de solugdes presentes no mercado. Passam
de um papel passivo para um papel ativo. Para tornar mais claro o mundo da industria 4.0 é
preciso referir alguns dos termos que estdo interligados com o conceito em si. E uma industria
gue incorpora novas tecnologias como, cloud computing, sistemas ciber-fisicos, sensores entre
outras. Esta industria, faculta uma modificacdo digital o que melhora de uma forma qualitativa
toda a organizacdo e a gestdo de toda a cadeia de valor do setor. Com a 42 revolucdo, passa a
haver uma interligacdo de mundos, isto €, tudo o que compde o mundo fisico, materiais,
produtos, maquinas, dispositivos e instalacdes vai se conectar com o mundo digital permitindo
que haja a possibilidade de se relacionarem e colaborarem entre si, originando uma fabrica
inteligente. A esséncia desta era digital, tem como principal novidade para o ambiente das
empresas, a conectividade. A partir da digitalizacdo, toda a fabrica vai estar conectada, desde a
producdo até o sistema de logistica e os departamentos de marketing e vendas. Na visdo da
Industria 4.0, a digitalizacdo, automatizacdo e ligacdo em rede de processos engloba todas as
funcles, areas e segmentos da industria de transformacao, incluindo a agdo econémica. Todos
0s parametros relevantes estdo disponiveis em tempo real, o que significa melhor e a maxima
transparéncia, (KPMG, 2016).

Na Industria 4.0, ha nove pilares das tecnologias, como indica a figura 3, que foram
utilizados nas areas interdisciplinares, como a Internet das Coisas (1oT), Cyber Security, Cloud
Manufacturing, Big Data Analytics, Simulacdo, Manufatura Aditiva, Simulacdo, Realidade
Aumentada, Robotica e Integracédo vertical e Horizontal. (Janis & Alias, 2018)

The internet of things —Atualmente, apenas alguns sensores e maguinas estao
conectados em rede e utilizam a computacdo incorporada. Estes normalmente estdo
estruturados numa pirdmide de automacdo vertical, onde os sensores e 0s dispositivos com
inteligéncia reduzida e os controladores de automacao alimentam um sistema de controlo do
processo de fabricacgdo, (Justus, et.al, 2015). A IoT engloba o conceito de conectar tudo e
qualquer dispositivo na Internet, no dia-a-dia das pessoas. E conhecido também com M2M,
Machine to machine, maquina para maquina, este trata-se de um sistema de tecnologia da
informacdo, que esté interligado a todos os subsistemas, processos, objetos externos e internos,
redes de clientes e fornecedores, que comunicam e cooperam entre eles e com os operadores.
A internet das coisas permite que haja uma conexéo de forma virtual com os objetos e possibilita
que adquiram, armazenem e transmitam dados entre si e com 0s seres humanos, (Comission,
2015).
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Trata-se de uma ligacao de todas as maquinas, dispositivos, sensores, cdmaras e outros
componentes que visam otimizar a vida das pessoas e empresas, além de melhorar as operacdes
diarias e economizar tempo e dinheiro, (Justus, et.al, 2015).

Advanced Manufacturing — Esta permite demonstrar e pormenorizar as inovacoes
feitas na tecnologia, que melhoram os produtos e processos, (Azevedo, 2017) . E uma producio
totalmente automatizada de um produto a partir de um modelo virtual atraves de impressdo 3D
ou uso de tecnologias semelhantes, (International Electrotechnical Comission, 2015).

Cyber-phisical Systems — O termo sistema ciber-fisico (CPS), descreve a rede de
sistemas de software individuais incorporados que coletam e transmitem dados especificos,
(KPMG, 2016). Os sistemas ciber-fisicos interligam o mundo fisico com o mundo da tecnologia
da informacdo e podem ser referidos como a proxima tecnologia de proposito geral que
permitira uma quarta revolucdo industrial, (Schuh et al., 2014). Estes sdo compostos por um
software inserido no hardware. Os sistemas ciber-fisicos sdo um ponto fulcral na inddstria 4.0,
permitem uma interligacdo nas fabricas. A interacdo entre os mundos fisico e o virtual
representa um novo aspeto do processo de producdo. Com a nova situacdo de controlo dos
processos de producdo torna-se huma das caracteristicas principais da industria 4.0. Quando
isto, esta relacionado a producdo, falamos de sistemas de producdo ciber-fisicos, (KPMG,
2016). Estes sistemas sdo integracfes de computacao, rede e elementos fisicos. Desta forma, 0s
sistemas ciber-fisicos permitirdo novas possibilidades para identificar rapidamente os recursos
relevantes e interliga-los em ad hoc para promover a colaboragdo. Os sistemas ciber-fisicos
podem ser caracterizados por cinco dimensdes essenciais que originam o "aumento da abertura,
complexidade e inteligéncia dos sistemas" sendo elas:

e Fuséo do mundo fisico e virtual,

e Formacéo dindmica do sistema de sistemas,

o Sistemas operacionais dependentes do contexto e autbnomos,
e Sistemas cooperativos com controlo descentralizado,

o Extensa colaboracdo do sistema humano, (Schuh et al. 2014).

Big Data- Conjunto de métodos e tecnologias que se referem a aquisicdo, armazenamento
e processamento de dados, quer por , por frequéncia ou por tipologia, tém que ser tratados de
forma nédo convencional, (Azevedo, 2017). Analisar um vasto conjunto de dados € algo recente
no mundo da fabricag&o, através desta analise ha possibilidade de uma otimizacao da qualidade,
de producdo, economia de energia e melhorar o servico dos equipamentos. Os dados, no
conceito da industria 4.0, sdo adquiridos e avaliados em fontes distintas, como por exemplo
equipamentos, sistemas de producdo e sistemas de gestdo de clientes e empresas, estes dados
sdo importantes porgue permitem sustentar a toma de decis6es em tempo real. O Big Data é um
banco de dados com informacgdes, onde os dados variam em tempo real conforme o0s
acontecimentos externos. O objetivo é transformar os dados em informacdes Uteis e
estratégicas. Com os dados € possivel que o fabricante consiga adquirir informagdes sobre todos
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0s consumos dos clientes e processa-los de forma a conseguir-se utilizar toda a informacdo para
uma melhoria continua.

Cloud Computing — Na maior parte das empresas é utilizado um software baseado na
Cloud, mas com a industria 4.0, haverd uma elevada partilha de dados. O desempenho da cloud
estd a melhorar ao longo dos tempos, permitindo assim que haja a possibilidade de haver tempos
de reacdo na ordem dos milissegundos. Através do Cloud Computing existe a disponibilidade
de recursos, software e hardware em forma de servicos predefinidos ou parametrizaveis, através
da rede, tempo real e com possibilidade de vérios utilizadores se conectarem simultaneamente.
Os servicos prestados vao desde o armazenamento, a computacgdo de dados, a acessibilidade até
a criacdo de aplicagdes para o utilizador final. A computagdo em nuvem, em vez de armazenar
os dados nos computadores ou nos servidores, as informagdes sdo guardadas em servidores
remotos e interligados com a infraestrutura da internet. Deste modo, todo 0 acesso a estes
arquivos poderd ser realizado através de qualquer dispositivo que esteja conectado com a web
a qualquer momento, (Justus et al.,2015). A cloud favorece a melhoria da fiabilidade e
qualidade dos sistemas de informagéo, (Azevedo, 2017).

Ciber-seguranca- As fabricas digitais, com a cadeia de valor conectada digitalmente, a
seguranca de tradicional ndo é suficiente para proteger o negocio. Ignorar esta realidade é
comprometer a estabilidade e seguranca da empresa, (CGI Group INC, 2017).

Na fabrica do futuro, qualquer espaco fisico conectado ao ciberespaco esta exposto a
ameaca de um ataque cibernético, além das preocupac¢des com a seguranca fisica, (International
Electrotechnical Comission, 2015). Com a chegada da indUstria 4.0, existe mais conectividade,
assim surge a necessidade de haver uma maior protecdo dos sistemas industriais e linhas de
producdo por causa de ameacas a seguranca. A seguranca dos dados e a informacéo sdo pontos
criticos para o sucesso da industria, (Justus et al., 2015). A ciber-seguranca surge devido a haver
um enorme fluxo de comunicacdo e uma grande propagacdo de comunicagfes digitais, €
necessario que as empresas tenham de manter-se mais seguras. A ciber-seguranca torna-se num
desafio para as empresas da era, industria 4.0, porque € importante que a informacao e os dados
sejam fornecidos a pessoas confidveis e que todas as fontes de informacéo sejam verificadas e
seguras. A ciber-seguranga possibilita que as comunicagfes sejam mais seguras e mais
confiaveis.

Fabricacdo Aditiva- As fabricas comegaram a aderir a fabricacéo aditiva, com a impresséo
a 3 dimensdes, onde conseguem produzir componentes individuais. Com a fabricacédo aditiva é
possivel criar modelos de prototipos, produzir pequenas pegas ou ate ferramentas. (Justus et al.,
2015). Com a evolucéo da tecnologia € possivel imprimir em 3D, com uma grande precisao e
de forma rapida. Permitindo aumentar a producdo em larga escala. A impresséo a 3D, € um
conjunto de técnicas da producédo aditiva, bastante moderna, que permite que as empresas e
individuos, os dados tridimensionais atraves de um software que permite imprimir objetos /
pecas solidas, de qualquer forma geométrica ou material, com alta precisdo. Na producéo
aditiva, o produto que se quer obter € produzido camada a camada, 0s sistemas de desenho e
producéo sdo auxiliados por computador e software. Este tipo de impressao permite uma maior
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liberdade, dado que € incrivel ter a possibilidade de projetar um produto e depois em poucas
horas, ter imprimido em 3D e a um custo reduzido. Através da industria 4.0, com estes métodos
de fabricacdo aditiva podem ser produzidos lotes pequenos de produtos customizados e
proporcionam vantagens ao nivel da construcéo de projetos complexos e leves.

Realidade aumentada- A realidade aumentada é uma técnica que faculta uma interagédo
entre pessoas e computadores. Assim, um sistema de realidade aumentada permite que o
utilizador consiga combinar uma visdo real com a virtual. Esta visdo € obtida através de um
computador, de modo a melhorar a percecdo sensorial do utilizador, esta é projetada. A
tecnologia da realidade aumentada é utilizada para a formacdo para demonstrar a nocéo
aproximada da realidade. Os sistemas baseados nesta realidade tém uma variedade de servicos,
como a selecdo de pecas num armazém e o envio de instrucdes de reparo para dispositivos
moveis. Estes sistemas estdo atualmente na infancia, mas no futuro véo ser realidade nas
empresas. O conceito de realidade aumentada fornece aos trabalhadores informac6es em tempo
real melhorando a tomada de decisdes e dos procedimentos de trabalho, (Justus, et al., 2015).

Sistemas de integracdo horizontal e vertical — Os sistemas de tecnologia de informacéo
permitem integrar e comunicar dentro da organizacdo e com outras empresas, mas atualmente
ndo estdo integrados porque as empresas, os clientes e os fornecedores raramente estdo
conectados entre si. Com a introducdo da industria 4.0 nas empresas vai haver uma maior
coesdo, porque estes sistemas facultam uma automatizacdo da cadeia de fornecimento,
producdo e distribuicdo, permitindo interligar varios departamentos tornando-os mais
préximos. Deste modo, permitem que haja uma melhoria na resposta da procura, (Justus et al.,
2015).

Automacdo e robdtica- Com todas as mudancas, a inovacdo dos robds esta a permitir que
se trabalhe de forma mais autbnoma, com mais flexibilidade e a0 mesmo tempo o trabalho em
conjunto com os operadores. Os robds ja sdo utilizados ha algum tempo. Através destes é
possivel realizar tarefas mais complexas. Com decorrer dos anos, os rob6s vao se
desenvolvendo cada vez mais, e aperfeicoando toda a sua tecnologia. Estes tornaram-se
autonomos, flexiveis e cooperativos, com esta conjugacdo é possivel haja uma interacdo entre
si e também haja interagdo e um trabalho conjunto com os seres humanos. Deste modo, permite
a aquisicdo de novos conhecimentos por parte dos seres humanos. Através dos rob6s havera um
menor custo e uma maior variedade ao nivel das capacidades em relagdo as utilizadas no dia de
hoje. Na fabricacdo, os rob0s e os seres humanos podem executar tarefas conjuntas sem que
haja qualquer risco ou perigo para o colaborador, podendo estes interagir no mesmo meio,
(Justus et al., 2015).

Simulacdo 3D- Estas simulagdes vao permitir que os dados, em tempo real, possam
espelhar o mundo fisico, no modelo virtual. Pode incluir maquinas, produtos e seres humanos.
(Justus et al.,2015). Na industria 4.0 a simulacdo de objetos € cada vez mais comum. A
simulacdo 3D permite facilitar o processo de conce¢do dado que com o aceder a dados reais
permite que haja melhoramentos e aperfeicoamentos nos modelos, (Referencial da “Industria
4.0”,2017).
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Figura 3- Os nove pilares da industria 4.0

Smart factory - Este conceito enquadra-se com a fabrica do futuro, onde sdo exemplificadas
inovacOes técnicas, inseridas na indudstria 4.0. Assim, € possivel uma percecdo de todo o seu
funcionamento, em relacdo a comunicacdo e a informacéo na producéo e o seu desempenho na
pratica. A Indastria 4.0 esta focada na criacdo de produtos, procedimentos e processos
inteligentes. As fabricas inteligentes constituem uma caracteristica fundamental da Inddstria
4.0. Estas sdo capazes de gerir a complexidade, sd0 menos propensas a interrupcao e sdo
capazes de fabricar produtos de forma mais eficiente. Na fabrica inteligente, os seres humanos,
as maguinas e 0s recursos comunicam entre si tdo naturalmente como numa rede social,
(Wahlster, Helbig, & Kagermann, 2013).

2.1.4 - Impactos da industria 4.0

A industria 4.0 € uma evolucao dos sistemas de producao industriais. Com esta evolucéo
surgem beneficios, como a reducédo de custos, desperdicio, o que permite que haja melhoria no
processo produtivo. Através do planeamento e controlo em tempo real, existe uma possibilidade
de otimizacdo do processo, originando uma melhoria continua. A produtividade e eficiéncia
dos recursos, permitem alcancar objetivos estratégicos para os processos de fabricacdo. O CPS
permite que os processos de fabricagcdo sejam otimizados, caso a caso, em toda a rede de valor.
Além disso, ao invés de ter que parar a produgdo, os sistemas podem ser otimizados
continuamente durante a produc¢do em termos de consumo, de recursos, de energia ou a reduzir
as emissoes. (Kagermann, et.al 2013).

A industria 4.0, permite a utilizacdo de dados, Cloud computing, existe uma maior
flexibilidade, a rede ad hoc baseada em CPS permite uma configuracéo dindmica de diferentes
aspetos dos processos de negocios, como qualidade, tempo, risco, robustez e preco. Esta
flexibilidade permite que os critérios individuais, especificos do cliente sejam incluidos nas
fases do projeto, a configuracédo, os pedidos, o planeamento, a fabricacdo e a operagao, assim
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possibilita a incorporacdo de mudancas de Gltima hora. (Kagermann, et.al, 2013).

A industria 4.0 faculta transparéncia de ponta a ponta em tempo real, permitindo a
verificacdo precoce das decisfes de design na esfera da engenharia e as respostas mais flexiveis
a perturbacdes no processo de producao. (Kagermann, et.al, 2013).

A Industria 4.0 permite novas formas de criar valor e emprego, criacdo de oportunidades
de valor através de novos servicos. (Kagermann,et.al 2013)

e Reducéo de funces repetitivas, ergonomia

¢ Novos postos de trabalho

e Pessoas mais especializadas

e Mudancas demograficas no local de trabalho, onde a organizacdo do trabalho e as
iniciativas de desenvolvimento de competéncias, a colaboracdo interativa entre seres
humanos e sistemas tecnoldgicos proporcionara as empresas novas formas de
transformar a mudanca demogréfica e utilizar como vantagem, (Wahlster, Helbig, &
Kagermann, 2013).

e Aumento da produtividade, (Tjahjonoa, et al. 2017).

e Equilibrio trabalho-vida, os sistemas de assisténcia inteligente vao facultar novas
oportunidades. De modo, a organizar o trabalho de forma a oferecer um novo padréao de
flexibilidade, a considerar, quer requisitos das empresas quer as necessidades pessoais
dos funcionérios, (Wahlster, Helbig, & Kagermann, 2013).

Alguns impactos negativos da industria 4.0, sdo a reducdo drastica de postos de trabalho, dificil
adaptacdo das industrias existentes, grande investimento, a manutencao dispendiosa e erros de
programagéo.

2.2 - O Fator Humano na industria

Segundo o Férum Econdémico Mundial, na introducdo as recentes tecnologias da nova
industria 4.0, podem haver perdas em relacdo ao nimero de empregos, em alguns setores. Este
cenario surge, porque a tarefa que antes era manual passa a ser substituida por novas
tecnologias, como os dados digitais ou pela conetividade. Para entender a exigéncia do papel
humano no setor da Industria, na revolucdo 4.0, ainda existem muitos debates sobre o papel da
transformacdo nas competéncias humanas e ocupacionais que sdo necessarias para esta nova
fase. Existe a ideia que o papel do ser humano é relevante, apesar da automagcé&o total ser apoiada
em alguma literatura. O papel do ser humano na linha de producgéo automatizada pode ser
encontrado na interface homem-maquina, na tarefa de controlo e de coordenacdo, (Janis &
Alias, 2018).

No entanto, nos atuais e nos futuros cenarios de producdo no sentido da revolugédo da
Industria 4.0, sdo necessarias outras competéncias, que devem ser abordadas para 0s atuais
responsaveis e trabalhadores das organizagdes lidem com os desafios do sistema de producao,
que esta cada vez mais digital, (Agolla, 2018).
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2.2.1 - Evolucéo dos Operadores com as revolugdes industriais

O Operador 1.0

O motor a vapor marca uma nova era industrial: o poder do vapor € adicionado ao poder
muscular dos seres humanos e animais. Isto significa, que hd muita energia que esta disponivel.
O trabalho fisico extenuante € aliviado através do suporte do poder da maquina. Ao mesmo
tempo, sdo necessarias novas qualificacbes técnicas para a manutencdo e operacao das
maquinas, (Friedrich, et al., 2016).

O Operador 2.0

As linhas de montagem permitem a fabricacdo de produtos acessiveis, produzidos em
massa. A eletrificacdo prepara o caminho para isso. Mas a inovagdo mais significativa é a
organizacdo: a divisdo extrema do trabalho. Pessoas com niveis de qualificacdo mais baixos
encontram trabalho nas fabricas que estdo a surgir. Devido a especializacdo em tarefas unicas,
o trabalho fica mais aborrecido, (Friedrich, et al., 2016).

O Operador 3.0

A microeletronica e a tecnologia da informacdo transformaram a industria. As
maquinas agora sdo controladas eletronicamente, programadas e automatizadas. As tarefas de
rotina sdo executadas por maquinas a uma velocidade muito alta, o que induz a um aumento da
produtividade, sendo que os custos de producdo diminuem. Os produtos sofisticados sao
produzidos em massa, tornando-se acessiveis. A automacao alivia os seres humanos de tarefas
monotonas. Os trabalhadores precisam de habilidades superiores. Independentemente das ondas
macicas da automacao, nao ha perdas liquidas de emprego: a medida que a producado aumenta,
os trabalhos perdidos sdo compensados por novos, (Friedrich, et al., 2016).

O Operador 4.0

A industria 4.0 demonstra a relacdo de maquina para maquina. A fabricacdo torna-se
flexivel. As maquinas organizam os processos de producdo de forma autébnoma. O coragdo da
industria 4.0 sdo as pessoas. Elas comunicam de forma intuitiva com as maquinas, melhoram
processos e trabalham lado a lado com robds. As pessoas estdo mais proximas do que nunca
com a tecnologia. O trabalho torna-se mais versatil e critico. O nivel de qualificag&o alto ganhou
importancia, (Friedrich, et al., 2016).

A industria 4.0 ira facultar diversas carreiras profissionais e flexiveis, irad permitir que
as pessoas continuem a trabalhar e sejam produtivas por mais tempo, (Wahlster, Helbig, &
Kagermann, 2013).

“A melhor forma de tecnologia ndo é automacdo completa ou autonomia total, mas é
automacgdo e autonomia que sdo muito lindas, graciosamente, ligadas ao operador humano”.
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David Mindell - MIT Professor e pioneiro em robdtica autdbnoma (Friedrich, et al., 2016)

2.2.2 - Processo de aprendizagem de competéncias

O papel do ser humano, na utilizagdo da tecnologia ndo vai ser facil. E necessario
identificar as habilidades de integracdo para definir o papel humano com base na tecnologia
utilizada. As habilidades tém de ser identificadas tendo em conta os nove pilares das tecnologias
da Industria 4.0, (Janis & Alias, 2018).

A preocupacédo das organizagdes surge em contar com individuos capacitados para o
desempenho eficiente de determinada funcdo nédo é recente. Taylor (1970) j& alertava, no inicio
do século passado, para a necessidade das empresas contarem com homens eficientes,
ressaltando, na procura pelos competentes que excedia a oferta. Na época, com base no
principio taylorista de sele¢do e treino do trabalhador, as empresas procuravam aperfeicoar nos
seus empregados as habilidades necesséarias para o exercicio de atividades especificas,
restringindo-se as questbes técnicas relacionadas ao trabalho e as especificacdes de cargo, (Pena
& Branddo, 2001).

A aprendizagem organizacional como ferramenta estratégica foi proposta no campo da
gestdo moderna para ganhar a vantagem competitiva e estabilizar o sucesso organizacional. O
objetivo da aprendizagem ndo € apenas melhorar o conhecimento e as habilidades dos
funcionarios, mas também desenvolver, expandir a organizacao e criar uma organizacdo com
uma aprendizagem dinadmica e flexivel, (Vajiheh Saadat, 2016).

As habilidades e as competéncias sdo os principais blocos de construcdo do processo de
aprendizagem. A Habilidade é a capacidade de aplicar o conhecimento e usar o know-how para
a concluséo de tarefas bem definidas.

A competéncia é a capacidade de lidar com certas situacGes. Pode ser definida em
termos de fatores cognitivos, por exemplo, diferentes tipos de conhecimento, habilidades
motoras, intelectuais e preceptivas como por exemplo a destreza, fatores afetivos, as atitudes,
os valores, a motivacdo, os tragcos de personalidade como a autoconfianca e habilidades sociais,
habilidades cooperativas, (Ellstrom & Kock, 2009).

As habilidades podem aumentar os niveis de emprego e impulsionar a melhoria da
produtividade. O impacto das competéncias no emprego, principalmente através de melhorias
na empregabilidade de um individuo, permite-lhes encontrar o emprego e progredir mais
facilmente no mercado de trabalho. No nivel geral, as habilidades permitem os funcionarios
realizar tarefas mais complexas, trabalhar com mais eficiéncia e produzir os produtos de maior
valor. Embora a necessidade de trabalhadores pouco qualificados esteja em discusséo, a
necessidade de méo-de-obra altamente qualificada para a Industria 4.0 tem sido consistente na
literatura. As competéncias altamente qualificadas referem-se frequentemente as competéncias
ndo técnicas, como as habilidades de resolucdo de problemas e tomada de deciséo,
(Chryssolouris & Al, 2013).

De acordo com o que foi referido, é possivel, portanto, classificar as competéncias como
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humanas aquelas relacionadas ao individuo ou a equipa de trabalho ou organizacionais, aquelas
que dizem respeito a organizagdo como um todo, (Pena & Brand&o, 2001).

y
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Figura 4- Processo de Aprendizagem adaptado de Chryssolouris & Al, (2013)

2.2.3 - Formar Pessoas para entrarem no mundo do trabalho 4.0

Uma parte importante desta transformagdo é o enfase na centralizacdo humana nas
fabricas do futuro (Romero et.al, 2016).

As fabricas estdo a tornar-se cada vez mais inteligentes, com todas as tecnologias e
equipamentos. Esta nova era de indUstria, permite analisar todos os dados e informacgdes Uteis
do processo de producdo, de modo a organizar os dados em tempo real. A industria 4.0 engloba
uma combinacdo entre a inteligéncia humana-méquina com as tecnologias modernas,
facultando novos tipos de conexdo entre os colaboradores e 0s equipamentos. As maquinas
comunicam com as maquinas, com as pegas, com as ferramentas e com 0s seres humanos, por
meio de sistemas ciber-fisicos que enviam informag6es de um dispositivo para o outro. A partir
desta comunicacdo, a interacdo e a troca de informac0es, as proprias maquinas poderdo, por
exemplo, tomar as decisGes para melhorar o processo produtivo ou até mesmo reduzir custos.
Uma dificuldade, é a integracdo dos colaboradores nestes processos altamente orientados por
dados e automatizados. Com a industria 4.0, surgiu a oportunidade de atingir uma grande
quantidade de dados, o que € muito importante, porque a informacdo é muito valiosa. Mas, sdo
as pessoas que sdo capazes de interpretar os dados, de modo a avaliar e ajudar a tomar decisoes
para a organizacdo. Assim € possivel tomar decisdes sustentadas em informacdes, (Vassallo &
Jacobs, 2017).

As organizacdes necessitam que os seus colaboradores adquiram as competéncias e
capacidades necessarias, para conseguirem tirar beneficio da industria 4.0. Uma organizagéo
que pretende aprender continuamente, é aquela onde as pessoas aproveitam na totalidade o seu
potencial e treinam a aprendizagem em conjunto. Logo, a gestdo de topo tem como funcgéo
principal assegurar o bem-estar material e espiritual dos seus colaboradores. Este deve passar
pela formacéo e desenvolvimento individual, em que o exemplo deve vir de cima, por modelos
mentais, através da construgéo sistematica de diversos cenarios, relativos a evolucéo futura da
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empresa. Permitindo uma visdo partilhada, isto &€, empenhamento em vez de obediéncia, porque
0 compromisso dos colaboradores gera energia, paixdo e motivacédo, e fomentar o trabalho em
equipa, e finalmente, elevar o pensamento de tudo e todos, (Archer, 2017).

A industria 4.0 € uma oportunidade para as empresas conseguirem alcancar os niveis de
producdo e de rentabilidade. Com a introducao deste novo conceito as empresas vao exigir um
colaborador diferente, muito mais versatil. Este tem que adquirir novas habilidades e
qualificacdes. Uma das exigéncias que as empresas fazem, € justamente a flexibilidade para se
adaptar ao meio. E muito importante que as empresas invistam nas qualificaces da mao-de-
obra, oferecendo assim a capacitacdo constante aos seus operarios, de modo a incentivar a
procura pelo conhecimento, (Collabo, 2017).

A transformacéo digital vai trazer desafios para muitos funcionarios, mas é necessario
que estes percebam que este novo conceito, deve ser encarado como um desafio para a carreira
e ndo como uma barreira. Os colaboradores tém que mostrar que tém habilidade suficiente para
se manterem nesta era que € tdo competitiva.

A competicdo pelo talento vai ser mais enraizada & medida que a tecnologia for
avancando, (Collabo, 2017). A procura pela competitividade imp6&e as empresas a necessidade
de contar com profissionais altamente capacitados, aptos para fazer frente as ameacas e as
oportunidades do mercado (Pena & Brandao, 2001).

A automacéo de processos, a interacdo com as maquinas inteligentes e o uso de sistemas
de assisténcia como parte da Industria 4.0, vdo mudar fundamentalmente os locais de trabalho
da maioria dos funcionarios e vdo implicar novos requisitos de qualificacfes, de seguranca e de
protecdo de dados, bem como regulamentos flexiveis de tempo de trabalho. O Processo de
mudanga deve ser acompanhado por programas de informacdo, educacdo, treinamento e
desenvolvimento profissional continuo (KPMG, 2016).

Como resultado destas mudancas, algumas profissdes e empregos vdo desaparecer e
novos irdo surgir. Espera-se que algumas profissbes sejam substituidas. As tecnologias
resultantes desta era, tém um enorme efeito na educacgéo das pessoas, (Benesovaa & Jiii, 2017).
Somente funcionérios altamente qualificados serdo capazes de controlar estas tecnologias. Com
a evolucdo do mundo tecnoldgico é necessario fazer com que as pessoas evoluam. Os novos
postos de trabalho terdo de ser acompanhados por uma educagdo cada vez mais adequada as
realidades, impulsionadas pela tecnologia e pelo desenvolvimento digital. Num futuro préximo
ndo teremos 0s mesmos postos de trabalho que existem atualmente, mas serdo criados novos
postos. Devemos capacitar as pessoas com educacdo e oportunidades adequadas, mas néo
podemos esquecer que este tema esta ligado aos programas nacionais de educagao, sem um
plano adaptado a nova realidade, 0 acesso as tecnologias sera facilitado de forma desigual,
potenciando essas desigualdades nas pessoas que vdo ingressar no mercado de trabalho,
(Teixeira, 2017).

Os colaboradores desta geracdo e 0s que estdo a entrar no mercado vé@o passar pelo
periodo de integracdo e adaptacdo. Terdo de obter os conhecimentos necessarios para se
adaptarem a este desenvolvimento, podendo assim a acompanhar o ritmo da evolugdo. Com os
conhecimentos adquiridos sobre 0s novos equipamentos vado por em pratica toda a
aprendizagem, para estarem informados e conectados com o mundo tecnologico. Os
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colaboradores vao possuir um nivel de conhecimento muito mais técnico e especializado, vao
atingir novas competéncias e habilidades. O mundo da inddstria esta em constante
transformacéo, e esta nova revolucdo, ird criar uma certa sofisticacdo e complexidade dos
equipamentos. As pessoas VAo ter que estar preparadas para todas estas transformacdes. Os
colaboradores vé@o ter um papel estratégico e um conhecimento mais direcionado e
especializado. O trabalho em si torna-se mais flexivel passam a lidar com as maquinas e com
os sistemas, que afinal séo inteligentes.

Na “fabrica do futuro”, os funcionarios ndo desaparecerdao, mas vao encontrar diferentes
desafios em todas as areas, independentemente do nivel de trabalho. As mudancas previsiveis
vao tornar algumas fungdes de trabalho obsoletas, mas, a0 mesmo tempo, exigirdo novas
habilidades, (KPMG, 2016).

A revolucdo da Industria 4.0 pode ndo sobreviver se nao houver capital humano com o
conhecimento e com as habilidades necessarias para transformar conceitos abstratos em
realidade, para facultarem valor a organizacéo. O sucesso ou fracasso da revolucédo 4.0 depende
inteiramente de como o capital humano contribui para o sucesso e produtividade. O capital
humano representa o valor coletivo das competéncias, o conhecimento e das habilidades
(Agolla, 2018).

As caracteristicas do capital humano que sdo fundamentais para 0 sucesso, sdo a
educacéo, a experiéncia e o conhecimento que as organizacgdes precisam para alcangar 0 sucesso
neste mundo competitivo. A teoria do capital humano considera que o conhecimento permite
maiores habilidades cognitivas para os individuos, impulsionando assim a sua produtividade e
potencial de eficiéncia para desenvolver atividades (Agolla, 2018).

Na Tabela 2, estdo descritas as competéncias técnicas exigidas no mundo da industria
4.0. A comparagdo entre uma Inddstria de larga escala e uma industria mais direcionada para
o consumidor final.
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Espera-se que os trabalhadores com poucas
qualificagGes ndo sejam mais necessarios na
producéo totalmente automatizada de chao
de fabrica.

Trabalhadores  semiqualificados, como
técnicos, ainda Ssdo necessarios nhas
producdes totalmente automatizadas de chédo
de fabrica

Trabalhadores com alta qualificacéo, assim
como os engenheiros, ainda sdo necessarios
no chéo de fabrica na producédo totalmente
automatizada

Trabalhadores com qualificagdo baixa ainda
sd0 necessarios na producgdo, no chédo de

O Setor de Produgéo Descrigdo das Técnicas e Habilidades

Os seres humanos podem trabalhar em conjunto
com os robds, na mesma area. Estes ficam
responsdveis  pelos  servigos, reparos e
manutengao.

Os seres humanos séo responsaveis pela reparacdo
do software, da manutencéo e da instalagdo. Nesta
posicdo, os seres humanos tém de ter uma boa
resolucéo de problemas e de tomada de decisdo.

Estes tém de saber e utilizar o sistema de
assisténcia, como a base de dados, a Realidade

fabrica

fabrica, na producéo.

chéo de fabrica da producéo.

Aumentada (AR), RFID ou Tomada de Deciséo

Trabalhadores semiqualificados, como os Sao responsaveis pelo reparo, servicos e
técnicos, ainda sdo necessarios no chdo de manutencdo (semelhante a fabricagdo industrial

em larga escala).
S8o responsaveis pelo software de reparacéo,

Trabalhadores altamente qualificados, como manutencdo e instalagdo. Requer uma boa
0 caso dos engenheiros, sdo necessarios no resolugdo de problemas e tomada de decisdes

(semelhante a fabricagdo industrial em larga
escala)

Tabela 2-Resumo do papel humano, competéncias técnicas e habilidades exigidas pela Industria 4.0 - Setor da producéo
adaptado de Janis & Alias, (2018)

Maiores Competéncias Tipo de Competéncias e Habilidades

Conhecimento do estado da arte
Competéncias e Habilidades

Competéncias e Habilidades de Producéo

Competéncias e Habilidades das IT

Competéncias e Habilidades em Ciéncia da
Computagao

Competéncias e Habilidades de Robdtica e
Automacao

Gestdo do conhecimento, capacidade de aplicar
conhecimentos, conhecimentos cientificos e mecanicos, nivel
de literacia e numerdria, capacidade de compreender material
escrito complexo, conhecimento de interagdo homem-
maquina, saber utilizar a interface homem-maquina, resolucéo
de problemas, capacidade de resolugdo de problemas
instalacdo basica, modificacdo e manutencao.

Capaz de trabalhar e controlar as maquinas, com conhecimento
em planeamento de producdo e design do processo,
compreender a integracdo da Industria 4.0, conhecimento
especializado em atividades e processos de fabricacdo,
familiarizado com o uso do principio DFMA, controlo da
qualidade, entender os processos de fabricacdo e as suas
exigéncias.

Andlise e interpretacdo do Big Data, aplicacdo do conceito
Internet of Things (1oT), conhecimento de seguranca de IT e
protecao de dados, desenvolvimento de aplicativos, arquitetura
de IT, arquitetura Cyber System (CPS), big data, banco de
dados em memdria, prontiddo para uso de TI.

Habilidades de integracdo, sistema integrado, programacéo,
codificacdo, Aprendizagem Atrtificial, aprendizagem da
maquina, aquisicio de dados, RFID, dispositivo de
processamento de sinais, sistema de rede em tempo real,
habilidades sisteméticas, desenvolvimento de sistemas,
tecnologias moveis, banco de dados para tomada de decisdes,
Realidade Aumentada, Realidade Virtual.

Criativo, inovador, capaz de projetar e configurar um sistema,
conhecimento sobre robdtica e automacdo, habilidades
cognitivas.

Tabela 3-Resumo das Competéncias Técnicas Gerais na Industria 4.0 adaptado de Janis & Alias, (2018)
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Com aevolucéo na Industria 4.0, as competéncias vao evoluindo de modo a acompanhar
toda esta mudanca. Assim, todos os colaboradores que estdo inseridos nesta industria, vao ter
de evoluir e adquirir um leque de contetdos para ndo ficaram a parte deste mundo. Com as
novas maquinas, os sistemas e 0s processos, e toda a informacao sobre os mesmos é fulcral.

2.2.4 - Ainteracdo homem/maquina e a seguranca

Através desta 42 revolucdo muitas mais especializaces vao surgir e criar uma interacao
com maquina e o ser humano, (Stock & Seliger, 2016).

O aumento do objetivo e da complexidade desta nova era exige uma mentalidade
voltada para a construcdo e manutencdo de redes, com especialistas capazes de cooperar na
procura de solugdes ideais para um problema especifico. Atualmente, o trabalho humano
concentra-se nas margens das interfaces, nas quais a flexibilidade humana, na resolucao de
problemas e na criatividade, é estratégica, (Agolla, 2018).

Cada sistema técnico ou industrial, tem seres humanos envolvidos num certo momento
do processo. Muitas vezes, as interfaces ndo estdo claramente definidas. Todos reconhecem,
gue existem pessoas a trabalhar nos computadores ou existem operadores que estdo a trabalhar
nas maquinas durante o processo de fabricacdo. Além disso, os clientes do produto, que esta
em fabricacdo, fazem também parte do processo. Ha equipas especializadas a cada nova ideia,
como engenheiros especializados e designers de software que sdo obrigados a converter as
ideias num software funcional, (Kinzel, 2019).

Os Operadores sdo responsaveis por um objetivo mais amplo do processo e necessitam
da capacidade para compreender as relacdes, entre processos, fluxos de informacao, possiveis
perturbacdes e possiveis solucbes para tais interfaces, (Agolla, 2018).

Nos locais de trabalho mais modernos, geralmente num ambiente técnico, estes contém
uma interface entre humanos e a maquina. Uma maquina é um dispositivo feito por uma série
de componentes. Dentro da maquina, hd um numero de interfaces projetados para fornecer o
controlo da comunicacdo de sinais entre todos 0s componentes, como linhas de controlo, sinais
de sensores ou 0s comandos de um sistema de controlo, baseado num computador. Com uma
méaquina mais complexa ou a combinacdo de varias maquinas pode se chamar de sistema. Este
sistema comunica com o ser humano por meio de uma interface de utilizador. O ser humano
que controla o sistema entra no comando, pressionando os bot6es ou utilizando os teclados para
efetuar o controlo, (Kinzel, 2019).
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Informagdo - .
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Controlo

Figura 5- Interface Homem méaquina adaptado de Kinzel, ( 2019)

“A chave é entender que esta tecnologia ndo se trata de substituir as pessoas. Trata-Se de
aproveitar os pontos fortes de humanos e robds para alcancar novos niveis de eficiéncia e
produtividade que ndo podem alcancar sozinhos . Professora Julie Shah, Grupo de Robotica
Interativa, MIT (Friedrich et al., 2016)

Na producdo industrial é necessario a existéncia de maquinas flexiveis e autbnomas, e
que se adaptem de forma rapida e eficiente as mudancas que acontecem na producdo. A
utilizacdo do sistema robotizado e automatizado, o que pode reduzir o erro humano na linha de
producdo. Isto ocorre porque o sistema robotizado e automatizado € mais autonomo, flexivel e
cooperativo. Assim, a ado¢do de simbioses humano-maguina ou humano-robé torna o processo
de fabricacdo mais efetivo, (Agolla, 2018).

2.2.5 - Rob6 Colaborativo

Os robds, normalmente trabalham em zonas limitadas, com uma vedacao que permite
proteger as pessoas dos perigos iminentes, devido & velocidade, a mobilidade e & forca podem
alcancar. A interacdo das pessoas com 0s robds ativos assinala-se por dois parametros de
interacdo: espacgo e tempo. O avango tecnoldgico dos sistemas ciber-fisicos ira incrementar
cada vez mais a colaboragdo entre humanos e maquinas, bem como a colaboracdo entre
maquinas, tornando necessario ampliar a ideia de colaboracdo. Esta ideia alargada torna
possivel conceber trés formas de colaboracdo: a colaboracdo humano-humano, a colaboracéo
humano-maquina e a colaboragcdo maquina-maquina (Schuh et al., 2014).

Caso, ndo estejam pessoas a interagir com robds, nem no mesmo espago, nem ao mesmo
tempo, 0s movimentos que este possui ndo apresenta qualquer tipo de perigo, assim a situagédo
é considerada de “nao interativa”. Noutro tipo de situagbes em que as pessoas e 0S robos
permanegam no mesmo espago, mas em momentos diferentes consideram-se “cooperativas”.
Nas situagdes em que as pessoas e 0s robds exercam fungdes numa certa altura no mesmo
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espago ¢ considerado como “colaborativo”. Nas situacdes onde existam pessoas num espaco
de trabalho diferente, mas onde existam rob6s chama-se de coexisténcia. Na tabela 4, esta
descrito o esquema de interacdo da Pessoa e do Robd.

Aplicagéo Espaco de Trabalho Diferente  Espaco de Trabalho em Comum

Processo Sequencial Sem Interagao Cooperacdo
Processo Simultaneo Coexisténcia Colaboracéo

Tabela 4-Esquema Interacao Pessoa/Robd adaptado de Fanny & Otto, (2016)

Uma das novas tendéncias da industria é a instalacdo de robés colaborativos, é um robd
que associa o conhecimento de um humano, mas com a eficiéncia de uma maquina. Atraves de
um robd colaborativo € possivel que os humanos trabalhem lado a lado. Estes permitiram que
houvesse uma inovacdo nas linhas de producéo, tornando assim a producdo mais eficaz e
eficiente, sem colocar de lado o trabalho humano. Desde entdo tornou-se uma tendéncia que
tem permanecido na industria. O robd e o Humano formam uma equipa, estdo lado a lado, e
assim € possivel haver uma producao mais acelerada e mais produtiva, atencao que sé é possivel
ocorrer trabalho lado a lado devido ao robd ser colaborativo. Este tipo de robd ndo tem
movimentos repentinos nem acelerados. Existem outros equipamentos onde ndo é possivel estar
perto o humano sem que haja protecdo. Os robds Colaborativos foram pensados para estar a
desempenhar fungbes mais lentas, mas sem deixarem de ser eficientes e produtivos. A
seguranca dos operadores € confirmada de modo a que seja possivel estar o colaborador ao seu
lado sem riscos de seguranca. No posto de trabalho é possivel ter uma produtividade maior, e
sem falhas de seguranca. O robd colaborativo, tem a possibilidade de estar qualquer tipo de
ambiente de producdo dado que estes se ajustam & fabrica, e a &rea onde vao ser inseridos. Com
0 robd colaborativo é possivel automatizar processos como soldar, montar, teste de materiais,
manipulacdo de alimentos, pintura, carga e descarga, polimento, processamento médico,
embalagem, alimentacdo de maquinas e inspecao de qualidade, (Universal Robots , 2014).

A Coexisténcia

Nas aplicacdes roboticas industriais, onde ninguém necessita de intervir, € necessario
por vezes, seja feita a manutencao dos robds. Sempre o operador da manutencao tem de aceder
ao local, este tem de estar em seguranga para poder entrar, sem colocar a sua vida em risco.
Quando existem este tipo de instalagdes, o espaco de trabalho e as portas de acessos tem de
estar devidamente vedadas. O bloqueio deve assegurar que as fun¢des mais perigosas do robd
sejam desativadas assim que o operador entrar na zona de risco, que foi definida previamente.
Enquanto permanecer um operador nessa zona ou até mesmo quando as portas de acesso se
encontrem abertas, as fungdes robdticas devem permanecer desativadas, assim com todos 0s
dispositivos de seguranca ativados é possivel haver uma coexisténcia do Operador e do robé.
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Figura 6-Coexisténcia Platbrood & Gérnemann, (2016)

A Cooperagéao

As aplicagdes amplamente divulgadas para rob0s industriais s&o 0S processos de
trabalho, nos quais um operador carrega e descarrega a célula robotizada. Nestes cenarios de
aplicacdo cooperativos, os operadores e 0s rob0s executam a horas diferentes as operacoes
necessarias no espaco de trabalho comum. Assim, neste tipo de situacdo de cooperacdo sao
precisas medidas de protecdo técnicas. Baseando-se na constituicdo do sistema de carga e
descarga. Assim, torna-se oportuno utilizar dispositivos de protecdo eletrénicos, como as
cortinas de luz de seguranca e scanner a laser de seguranca.

Figura 7--Dispositivos de Seguranga Fanny & Otto,( 2016)

A Colaboracéao

Em certas aplicagdes é necessario que o robd e o operador tenham uma interacdo ao
mesmo tempo e no mesmo espaco de trabalho. Sempre que se esta perante um cenario deste
tipo denomina-se colaborativo. A forca, a velocidade e as trajetdrias do robd sao limitadas. Para
haver uma reducéo no risco, podem ser utilizadas medidas de protecdo ou podem ser aplicadas
limitacdo do binario. Através da capacidade de acionamento ou de pecas relacionadas com a
seguranca do comando do sistema. A limitacdo do binario, significa que o rob6 ao interagir no
meio ambiente com pessoas necessita que 0 seu binario, forca maxima exercida, seja limitada
para ndo causar ferimentos caso ocorra um choque entre homem e maquina. A velocidade e
aceleracdo do robd estdo mais limitadas devido ao aumento dos niveis de seguranca. O maximo
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binario que o robd pode executar é de 250N, logo poderia ferir com alguma gravidade. A forca,
a velocidade e as trajetdrias tém de ser limitadas, monitorizadas e controladas em funcéo do
nivel de perigo real. O nivel de risco associado depende muito de um fator, a distancia entre o
Homem e o equipamento. Com esta interacdo, € necessario haver sensores de confianca, que
detetem as pessoas ou que de certa forma consigam calcular a velocidade e a distancia para a
zona de risco. O sensor tem de verificar as exigéncias futuras ao desenvolvimento de
tecnologias de colaboragéo.

Figura 8-Colaboragéo Fanny & Otto, (2016)

No futuro, 0 homem e a maquina véo trabalhar ainda mais estreitamente nas aplicacdes
de automatizacdo que requerem grande flexibilidade. Para substituir os processos de montagem
manuais surge a colaboracdo homem/maquina, na qual se complementam perfeitamente as
capacidades. Pode melhorar-se a ergonomia dos postos de trabalho, onde se pretende uma
elevada produtividade. A limitacdo da velocidade e da forca necessaria a seguranca deve ser
adaptada a produtividade pretendida. Os produtos e aparelhos existentes no mercado néo
conseguem satisfazer totalmente os requisitos que se colocam atualmente, na colaboracéo
homem/méaquina segura. As aplicacfes que hoje em dia sdo resolvidas pela colaboracéo
homem/maquina nunca sdo iguais. E inevitavel uma avaliagdo de risco especifica, mesmo
quando os rob0s utilizados forem especialmente desenvolvidos para a interagdo com 0 homem.
O facto de o fabricante de robos integrar no seu produto medidas para uma construgdo inerente
segura, nao dispensa o seu dever como fabricante de maquinas, de avaliar e reduzir potenciais
riscos. Os fabricantes de sistemas e sistemas robdticos tém de verificar com atencdo as medidas
de protecdo construtivas, levadas a cabo pelos fabricantes de robds. Devem considerar 0s
restantes perigos e riscos e conceber o sistema robotico de acordo com esta avalia¢do de risco.
Como resultado da avaliacdo de risco, devem ser implementadas, de acordo com a experiéncia,
medidas adicionais para reduzir o risco, como por exemplo, cortinas de luz de seguranca ou
scanner a laser de seguranca, etc., por parte do fabricante conseguir uma aplicacao colaborativa
totalmente segura, (Fanny & Otto, 2016).

O uso de automacdo para auxiliar os trabalhadores nas tarefas manuais vai ser
particularmente valioso na resposta as necessidades da populacdo, onde existe algum
envelhecimento nos paises desenvolvidos. Por exemplo, alguns trabalhos de linha de montagem
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automovel, atualmente exigem um trabalho pesado e envolvem posicoes fisicas inadequadas.
Um dispositivo robético poderia ser usado de modo a aliviar um trabalhador que possui tarefas
fisicamente exigentes, bem como para melhorar a ergonomia. Assim, um robd pode transportar
os elementos de acabamento interno de um carro, como um revestimento do teto, para o chassi
e, apds o alinhamento manual feito por um trabalhador, pode fixar automaticamente a peca no
chassi, (Rainer et al., 2015).

(1
7

&
O @)

“ 0
O (@)

O trabalhador da linha tem uma tarefa fisicamente exigente

1.

O trabalhador levanta o forro do telhado no carro; a
forma é dificil de manusear

O trabalhador alinha manualmente o forro do
tejadilho e mantém-no no lugar

O trabalhador aperta o forro do tejadilho com os
parafusos, 0 que exige estar numa posi¢cdo que
provoca algum desconforto.

St ¥

O robot fornece melhorias ergonémicas

O robot levanta o forro do tejadilho e o coloca no
chassi

O trabalhador guia o rob6, alinhando o forro do
tejadilho, mas ndo carrega peso.

O robot aperta o revestimento com os parafusos,
conforme o designado pelo trabalhador, que mantém
uma posi¢do confortavel

Figura 9- Sistemas automatizados podem ajudar os trabalhadores adaptado Rainer, et al.,( 2015)
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Capitulo 3 - Apresentacao da Empresa

3.1 - Centro de producdo de Mangualde - 50 anos de histoéria

A decisdo de construir o Centro de Producdo de Mangualde surgiu em setembro de 1962
em Paris, na altura foi idealizada uma Sociedade com um capital de 60% a nivel nacional e 40%
a nivel estrangeiro. Ainda no més de setembro foram iniciados os trabalhos de terraplanagem.
No ano de 1963, iniciou-se a construcdo da fabrica de Mangualde, sendo que em 1964 iniciou-
se a producdo no més de fevereiro, o primeiro veiculo produzido no centro de Mangualde foi o
carismatico 2CV (modelo AZL). O primeiro ano de producéo foram produzidos 472 veiculos,
a cadéncia de 2 por dia. O 2CV resultou de uma reflexdo, realizado no inicio dos anos 20,
baseando-se no conceito de veiculo popular. Os estudos que foram feitos em 1936 permitiram
dar origem ao primeiro modelo, onde em outubro de 1939 esteve prevista ser feita a
apresentacdo e a sua comercializacdo, mas esta foi cancelada devido a ter sido declarada a 22
Guerra Mundial. Em 1948, o 2CV parcialmente modificado; foi apresentado de forma oficial
no Saldo de Paris. A sua producdo comegou em 1949 na fabrica de Levallois e termina passados
42 anos depois no dia 27 de julho de 1990 em Mangualde.

O centro de Producdo de Mangualde, nos dias de hoje, € um centro de producdo automdvel,
com uma superficie de 78.257 m2. Tem as certificagdes 1SO 9001:2015 de Qualidade e ISO
14001:2003 de Ambiente. E conta com cerca de 700 colaboradores. Sendo, assim a maior
empresa do distrito de Viseu e uma das maiores empresas a laborar em Portugal. Ocupa a 9?
posicdo em relacdo as maiores exportadoras do pais. O Centro de Producdo PSA em Mangualde
é uma unidade do Grupo PSA, dedicada a producdo dos veiculos Citroén Berlingo e Peugeot
Partner. O CPMG é responsavel pela producao dos modelos Peugeot Partner e Citroén Berlingo.
Em 2016 fabricou 49 700 unidades, aumentando a sua producdo 6,5%, face ao ano anterior.
Neste momento, com 55 anos de historia e mais de 1 milhdo de veiculos produzidos, esta a
preparar-se para receber a proxima geracdo de veiculos comerciais ligeiros do segmento B-
VCL, que iniciara a producdo em 2018, (Psa, 2017).

Figura 10- Fabrica no inicio fonte PSA
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Cronologia de Acontecimentos
e Anos 60

1962: foi em setembro desse ano que a Citroén tomou a decisdo da construcdo da fabrica em
Mangualde.

1963: Compra do terreno com cerca 12130m2, onde foi construida a fabrica com uma area
coberta de 8150m2 (local onde hoje € a Montagem e uma parte da Pintura).

1964: Construgdao do primeiro veiculo, o Citroén AZL, popularmente conhecido como “2
cavalos”. O 2CV foi um sucesso e so nesse ano foram produzidos 472 automaveis.

1967: Compra de um terreno para o edificio da Administragdo (Contabilidade e Direcéo
Administrativa).

1969: Compra de um terreno para construcdo de um edificio para os estofos. A producéo nesse
ano era de 10 veiculos por dia, repartido por varios modelos: AZL, AZU, AK, HAMY, DS, AY
e MHA.

e Anos70
1975: Construcdo de uma linha de primarios no setor de Pintura.

1976: Compra de um terreno para parque de viaturas acabadas. Ja se fabricavam 35 veiculos
por dia (4 modelos).

1977: Construcdo de uma linha de primarios no setor de Pintura. Foi um ano importante para
Mangualde: inicio da exportacdo de veiculos. O primeiro veiculo a ser exportado foi um Citroén
FAF.

e Anos 80

1980: Ano de grandes investimentos: Ampliacdo da area de armazéns existentes, compra e
construcdo de um parque para veiculos desalfandegados e constru¢do do Tratamento de
superficies (TTS) e do Tratamento anti corrosdo (Trempé Epoxy).

1984: neste ano houve também uma expansdo da area dos armazéns; fatidico e violento
incéndio, no dia 3 de maio, no edificio dos estofos e cablagens.

1987: A Citroén Lusitania passa a fazer parte das Unidades de Producédo Citroén, ao nivel das
fabricas de Vigo, Aulnay e Rennes. Por outras palavras, passa da DIF (Diregéo Internacional
Citroén) a DFA (Direcdodas Fabricagdes de Automoveis). Festejo dos 25 anos do Centro de
Producéo de Mangualde.

e Anos 90

1990: Fabricacdo do AX (noticiado por toda a imprensa mundial), e produgéo de 50 veiculos
por dia. Construgdo de novas instalacfes para a cablagem e Ferragem e também a instalagéo de
um novo e melhor sistema de anti- corrosdo: a “Cataphorése”. Produgdo do ultimo 2cv a nivel
mundial.

1994: Construcdo da nova secgéo de estofos.
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1995: Continuacédo da renovacdo da Pintura com a construcdo da estufa de primarios. Também
nesse ano foram certificados pela UTAC com a classificacdo de A95.

1996: Criacdo da 22 Equipa. (inicio da producdo do saxo)

1998: Inicio de producdo da 12 Geragdo do Citroén Berlingo e do Peugeot Partner.
e Anos 2000

2000: Abertura do 3° turno.

2001: Atribuicao da medalha de ouro da cidade de Mangualde.

2002: Novas boxes de retoques na Pintura. Construcéo do edificio da Bout d 'Usine.

2003: Transferéncia dos servicos administrativos e da cantina para novo edificio. Construcéo
da Bout d"Usine/ Cais Ferragem/ Linha Motores.

2006: Construcao do edificio CKD.
2009: Segunda geracdo do Citroén Berlingo e Peugeot Partner.
e Anos 2010
2010: Participacdo na construcdo da rotunda 2CV a entrada da cidade de Mangualde.
2011: Construcdo dos 3 parques de estacionamento e integracdo EN16.

2012: 1.000.000 de veiculos produzidos. Comemoracdo dos 50 anos do Centro de Producdo de
Mangualde.

2015: Comunicagéo da atribuicdo da producéo do novo modelo para 2018

2016: Em conjunto com o Governo, integra 0 Comité Estratégico da iniciativa Industria 4.0
para definir estratégias e identificar solu¢bes para ajudar a colocar Portugal na rota da Quarta
Revolucdo Industria, (Psa, 2017).

3.2 - Compromissos do Centro de Producdo de Mangualde

O CPMG tem um conjunto de compromissos de modo a fortalecer a sua competitividade
no ramo da industria automavel. Esta ambicdo de performance assenta em valores partilhados
pelos colaboradores, parceiros, clientes, fornecedores, assim como os demais implicados nas
suas atividades. Uma das primeiras exigéncias é a seguranga, a seguranca no trabalho, e logo
de seguida é a saude, estas duas exigéncias sao fulcrais para os colaboradores do grupo PSA.
Segundo a Politica de Satide e Seguranga do Grupo PSA, “Seguranga para mim, Seguranca para
Todos”, todos nd6s somos responsaveis pela nossa Saude e Seguranga, assim como a de quem
nos rodeia. O Grupo PSA no contexto de estratégia industrial integra os principios de
desenvolvimento sustentavel, e o CPMG também tem o seu compromisso favoravel a protecédo
do meio ambiente, incorporando esta preocupacdo ambiental por meio de uma organizacao
estruturada, na qual as acdes estdo claramente reconhecidas e as funcbes definidas e
desenvolvidas por pessoal competente.
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O CPMG entende que deve continuar, e se necessario ampliar, os esfor¢os realizados nos
ultimos anos para reduzir o seu impacto ambiental, como consequéncia da sua atividade
industrial, o seu impacto ambiental e melhorar a qualidade de vida envolvente, confirmando
assim uma atitude aberta, responsavel, civica e dindmica.

e Deste modo, Centro de Producéo de Mangualde identifica compromissos, tais como:
e Controlar os consumos de energia e as emissdes de gases com efeito de estufa.

e Controlar as emissfes com risco de contaminagéo (ar, gua e solo).
e Reduzir e valorizar os residuos produzidos.

e Aproveitar as oportunidades de progresso em matéria ambiental, em particular em
novos projetos industriais, mediante a aplicacdo de melhores tecnologias disponiveis,
técnica e economicamente viaveis, com o fim de otimizar o consumo de recursos
naturais e matérias-primas.

e Manter uma forte implicacdo de todo o pessoal, incluindo os prestadores externos.

O CPMG visa também preservar a qualidade dos seus veiculos ao longo do processo de
producdo, porque o cliente ficar satisfeito é o principal dos objetivos. O Grupo PSA por cada
colaborador tem uma Politica de Qualidade que foi implementada. De modo a verificar a
aplicacdo adequada destas normas em todas atividades, a Direcdo de Qualidade do Grupo
executa continuamente auditorias internas e externas, assim consegue controlar tudo de uma
forma mais frequente.

O Grupo PSA construiu o seu desenvolvimento com base em valores implementados pelos
seus dirigentes e colaboradores, e confirmados de acordo com a ambicéo de desenvolvimento
responsavel inscrita na Visdo do Grupo.

Para atingir os respetivos objetivos, estes compromissos do Grupo requerem que cada
colaborador respeite as regras de conduta ética formuladas no presente Cédigo. Estas regras
estdo organizadas em torno das seguintes exigéncias:

e Respeito pela legislacéo,

e Respeito pelas pessoas e pelo ambiente,
e Respeito pelos clientes,

e Respeito pela empresa.

Cada colaborador, deve aplicar estas regras de conduta ética no exercicio das suas
responsabilidades no Grupo.

O Centro de Producdo de Mangualde, € sem ddvida uma fabrica comprometida com a
comunidade, sendo que esta esté inserida no desenvolvimento social e cultural da comunidade
envolvente, participando ativamente nos acontecimentos significativos que nela decorrem e
colaborando em diversas iniciativas através de diversas acdes de patrocinio e mecenato, como
por exemplo, a rotunda 2CV; visita de Escolas ao CPMG; o Open Family Day e a Feira dos
Santos, (Psa, 2017).
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Um posto para todos

O CPMG assume o compromisso de ndao deixar & margem do mercado de trabalho
determinados grupos de pessoas, contribuir para promogéo e integracdo e o desenvolvimento
profissional de jovens, idosos, desempregados sem qualificacdo, emigrantes, pessoas com
deficiéncias. Para o Grupo PSA, diversidade significa envolver todos os talentos, sem distingédo
de origem, sexo, costumes, idade, situacdo familiar, gravidez ou maternidade, caracteristicas
genéticas, etnias, nacionalidade, raca, opinides politicas, atividade sindical, crengas religiosas,
aparéncia fisica, estado de salde ou deficiéncias. A gestdo da diversidade representa um eixo
importante da politica social do Grupo e do seu desenvolvimento.

O Grupo PSA garante o respeito pelas diferencas, mediante o tratamento igual para
todos os colaboradores, sem distin¢do de cultura, idade, origem, satde ou sexo. Todos 0s que
fazem parte da empresa tém a responsabilidade de conviver em tolerancia.

A PSA Peugeot Citroen adota uma politica a favor da:

e Igualdade de oportunidades e tratamento,

e |gualdade profissional entre homens e mulheres,
e Diversidade das equipas,

e Respeito pelas diferencas, (Psa, 2017).

3.3 - Organizagéo do Grupo PSA

O Grupo PSA tem a sua organizac¢do definida com indica a Figura 11. O diretor de todo
0 Grupo, é o Carlos Tavares. A PSA é detentora de algumas marcas, sendo que a Opel foi a
marca que foi recentemente adquirida. Cada marca tem o seu Responsavel, por isso existe um
responsavel para a Peugeot, para a Citroen, para a DS e para a marca Opel.

Z Michael Lohscheller
a Responsavel
pela Opel Vauxhall

s Yves Bonnefont
- Responsavel
pela Marca DS

Linda Jackson
Responsavel
pela Marca Citroen

Jean-Philippe Imparato
Responsavel pela Marca
Peugeot

Carlos Tavares
Diretor do Grupo PSA

Figura 11- Organizacdo do Grupo PSA de acordo com as marcas, fonte PSA.
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3.3.1 - Organizacgdo do Centro de Producéo de Mangualde

O Centro de Producdo de Mangualde esta estruturado de acordo com a Figura 12. Existe
um responsavel pela divisdo Europa Industrial e da Cadeia de Aprovisionamento e
seguidamente pelo Responsavel pelo Pdlo Industrial Ibérico. No centro de producdo de
Mangualde, existe um Diretor, designado o DUT, diretor responsavel do terminal, sendo este o
responsavel maximo em Mangualde. Na fabrica de Mangualde existem varios setores sendo
eles a ferragem, a pintura, a montagem, a qualidade, a logistica e por fim a UTC, unidade técnica
do Centro. Para cada setor temos um responsavel, sendo este designado por DUR, diretor
responsavel de unidade.

® Diviso Europa Industrial ° Responsavel pelo Pélo ® Diretor do Centro de ° Responsavel da Ferragem
e da Cadeia de Industrial 1bérico Producéo De Mangualde e Pintura
Aprovisionamento

Anténio
Magalhées

* Responsavel da ° Responsavel da * Responsavel da Logistica * Responsével Unidade
Montagem Qualidade Técnica do Centro

. . Pablo Ramos
Rui Nascimento
Basoa

Figura 12- Organizacdo Geral do Centro de Producio de Mangualde, fonte PSA.

O CPMG, tem uma estrutura hierarquica bem definida. Cada setor tem denominado um
responsavel Geral, é a pessoa que possui mais poder no setor a que se encontra destinado. Por
exemplo, na ferragem existem dois responsaveis gerais, o responsavel de fabricacdo e o
responsavel de manutencdo. Os responsaveis gerais, 0s responsaveis de unidade, 0s técnicos,
0S monitores e 0s operadores constituem uma equipa. Estas equipas estdo associadas a UEP,
unidades Elementares de Producao, na ferragem existem duas UEP. A UEP, permite com que
haja uma melhoria na eficiéncia e haja uma clarificacdo da missdo da equipa, beneficiando as
habilidades de cada um para a evolucdo desta. Cada colaborador tem uma melhor nocédo de qual
a sua funcdo, qual a missdo da equipa, de que forma esta a contribuir para a equipa e quais 0s
objetivos. A UEP permite transmitir a politica do grupo, de acordo com a seguranca, qualidade,
custos e prazos. Na ferragem existem duas UEP. Cada UEP possui um responsavel hierarquico,
0 RU, este tem sobre sua responsabilidade os monitores e os operadores. A figura 13, representa
0 organigrama do setor da ferragem. A funcdo de monitor, esta relacionada com o modulo de
trabalho inserido na UEP, este tem a seu cargo um grupo definido de operadores. Nas UEP os
pontos fulcrais séo producdo definida, a seguranca, a qualidade, a quantidade planeada e o
prazo, e os custos. Tem como ideal seguir e desenvolver a politica do grupo, promovendo a
melhoria continua e cumprir objetivos do setor e do grupo. Também promove a unido social,
como a solidariedade entre colaboradores, reforcar a importancia de cada um no processo de
producgéo, mesmo que por vezes existam contratempos, motivar todos 0s operacionais.
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Diretor Responsavel ‘
Unidade Ferragzem

Responsavel
Fabricacio

Rasponsivel
Manutencdo

/v 2 .
Respopsavel Unidade &
" técnicos

® -
I\\ R : i : : s : - ‘ Produgio :
‘ Colaboradores ’ e —

\ Monitor

N

Figura 13- Organigrama correspondente a ferragem

3.4 - Fluxo de Fabricacao

O processo de fabrico de um automavel inicia-se na linha de Ferragem, que se ocupa da
unido das diferentes pecas através da soldadura por resisténcia. Estas pe¢as sdo conjuntadas
através de calibres pneumaticos com diferentes tamanhos e complexidades distribuidos por
diferentes linhas de producéo. Estes grandes conjuntos acabam depois por se unir numa linha
de producdo principal, onde a carrogaria comeca a ganhar forma. Nas linhas de soldadura, as
pecas depois de fixas através de elementos mecanicos de acionamento elétrico e pneumatico,
sdo soldadas através de grandes pincas electropneumaticas, que ao fazerem passar uma corrente
elétrica através das chapas (entre 10.000 e 20.000 Amperes), funde estas através do efeito de
joule criando assim a ligacéo soldada, o chamado ponto de soldadura.

Na Pintura sdo desencadeadas varias opera¢des que vao conceder ao veiculo capacidade
de responder as exigéncias de resisténcia as agressdes do meio exterior (mecénicas, quimicas,
etc.), de estanquicidade e estética. A caixa na pintura passa por vérias fases sendo elas as
seguintes:

e TTS (Tunel de tratamento de superficie): Limpeza, desengorduramento, capacidade
anti corrosdo da chapa. Confere também a capacidade de aderéncia da tinta a chapa.

e Cataforese: A 12 camada de tinta aplicada atraves de eletrodeposicdo. Tem como
principal objetivo a anti corroséo da chapa.

e Estanquicidade: Aplicacdo de maéstique que impermeabiliza o veiculo a agua e ao
ruido.
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e Base Coat 0: A 22 camada de tinta que, para além de conferir resisténcia anti gravilha
e aos raios UV a chapa, serve de base para aplicacdo das lacas promovendo o aumento
da capacidade de aderéncia.

e Base Coat (¥2): Tem como principal funcéo dar cor ao veiculo. Pode ser opaca (com ou
sem verniz = Laca) ou pode ter efeitos metalicos ou nacarados sendo gque neste caso 0
acabamento é feito com verniz.

e Verniz: A Ultima aplicagdo que confere brilho a carrocaria e também resisténcia
quimica e mecénica a chapa protegendo esta dos riscos.

Apos a pintura da caixa, 0 processo que se segue é a montagem. Nesta fase, sdo montadas cerca
de 2050 pecas, e apertados cerca de 600 parafusos e porcas, por cada carro.

A Montagem é dividida em vaérias etapas, sdo montados todos os componentes, desde
as pecas iniciais como as cablagens e tabliers, e posteriormente os 6rgdos mecanicos como
motor, terminando com a montagem de bancos e revestimentos interiores. Este sector é
composto por uma linha principal de montagem, e vérias linhas de subconjuntos, que funcionam
em simulténeo e alimentam a linha principal. No final, o veiculo est4 pronto e é entregue ao
departamento de qualidade que confirma o respeito de todos os referenciais de qualidade.

A etapa final da producéao de um veiculo d&-se no Bout d'Usine, onde 100% dos veiculos
sdo controlados a nivel de aspeto, conformidades, esfor¢o e barulhos. Apds a saida do veiculo
da linha de Montagem, este passa pelo banco de paralelismo onde sdo regulados os farois e é
alinhada a direcdo. De seguida, o veiculo entra no banco polivalente onde sdo verificados a
poténcia do veiculo e sistema de travagem e controlo funcional. O carro passa por uma
micropista onde séo controlados a auséncia de ruidos e verificados a suspenséo. O veiculo ¢é
também enviado para um duche onde é submetido a um controlo de estanquicidade. Ja no fim
de todo o processo o veiculo é controlado e avaliado ao nivel de aspeto/conformidade, bem
como a parte eletronica, depois é entregue ao cliente.

A missdo da Logistica € entregar as pecas aos fabricantes (Ferragem, Pintura e
Montagem e Bout d'Usine) no momento em que elas s@o precisas, com qualidade e ao menor
custo. Estas pecas, transportadas em camides, sdo descarregadas, conferidas e armazenadas
por tipo de embalagem (contentor ou caixa) em zonas de stock distintas. Na Logistica existem
2 grandes armazéns, um na Montagem e outro na Ferragem, divididos nas seguintes zonas:
"supermercado” de pequenas caixas, zonas de stock de contentores grandes e area de
abastecimento de bases rolantes e ainda zonas de preparacéo de carrinhos ou caixas para serem
entregues as linhas de montagem. A entrega a linha é feita de 3 formas distintas: caixa a
caixa em comboios de distribui¢do horarios, em contentores transportados por base rolante ou
entdo pecas preparadas e sequenciadas unitariamente em carrinhos sincronizados com o fluxo
de veiculos na linha. Em todo este processo sao usados meios de transporte 100% “verdes”, ja
gue a Unica fonte de energia utilizada € a elétrica, (Psa, 2017).
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Figura 14-Centro de Producdo de Mangualde fonte PSA

3.5 - Veiculos Fabricados

A PSA Mangualde produziu 53.600 veiculos em 2017, um aumento de 7,8% em relacédo
a 2016. E 0 melhor desempenho desta unidade de producéo do Grupo PSA dos Gltimos 4 anos.

Este aumento de producdo leva a que a PSA Mangualde avance para uma terceira equipa
e crie 225 novos postos de trabalho. Os modelos produzidos sdo o modelo B9, este modelo
surgiu no ano de 1998 quando comecaram a ser produzidas as primeiras geracdes da Citroen
Berlingo e Peugeot Partner, estas sdo carrinhas comerciais ligeiras. Os modelos foram
evoluindo, modificados e melhorados com novas tecnologias, figura 15. Sendo que no ano de
2018 ir4 comecar a ser produzido o modelo designado por K9, substituindo assim estes dois
modelos, (Psa, 2017).

Os dois modelos, a Citroen Berlingo e a Peugeot Citroen, encontram-se no final de ciclo
de vida, dado que vai ser introduzido o novo modelo denominado de K9. A nova Berlingo, e a
Peugeot Partner foram apresentadas ao publico em marco no Saldo de Genebra, e as primeiras
entregas estdo previstas para setembro. O cliente podera optar por oito cores diferentes,
(Monitor, 2018).

Figura 15-Modelos Produzidos no CPMG
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3.6 - Mangualde 2020

O Mangualde 2020 é o projeto com o qual o Centro de Producdo de Mangualde visa
consolidar o seu futuro. Segundo José Maria Castro Covelo, Diretor da PSA Mangualde este
projeto “baseia-se na transformacédo da fabrica, mais renovada e com um novo produto, com
um processo mais moderno, eficiente e ergonémico, a pensar no bem-estar dos colaboradores
e adaptado as exigéncias e oportunidades da Industria 4.0, (Psa, 2017).

Desde o0 ano de 2015, que o centro de produgédo de Mangualde introduziu no processo
produtivo conceitos e tecnologias da industria 4.0. No més de abril de 2016, o centro de
producdo de Mangualde associou-se ao governo na estratégia para a industria 4.0, integrando o
comité estratégico da iniciativa inddstria 4.0 de modo a definir estratégias e reconhecer solu¢des
para permitir que Portugal se encontrasse na Rota da quarta revolucéo Industrial.

A 30 de janeiro de 2017, foi apresentada esta estratégia, onde o secretério de Estado da
Industria enfatizou que o projeto de Mangualde era uma das iniciativas mais emblemaéticas. A
iniciativa ira ser desenvolvida em conjunto com 3 universidades e 5 parceiros tecnologicos
Portugueses, assente nos seguintes eixos:

¢ Sistemas Roboticos inteligentes (robds colaborativos);

e Sistemas avangados de inspecao e rastreabilidade (visao artificial);

e Sistemas autonomos de movimentacdo (AGV);

e Féabrica Digital e fabrica do futuro (baixa cadéncia e alta diversidade).

O projeto estd em implementacdo final e vai desencadear tecnologias e solu¢es que vao
permitir uma configuracédo do inicio da transformacéao da fabrica do futuro.

O Centro de producdo de Mangualde encontra-se num contexto de inovagdo, a mudanca
na fabrica. A sua digitalizacdo, vai facultar um aumento da competitividade e performance em
relacdo a concorréncia e as novas exigéncias do mercado gque é cada vez mais complexa. Esta
unidade visa alcancar m futuro de exceléncia. Vai focar-se em duas vertentes ao nivel do projeto
de inovacdo e o0 modelo k9. O CPMG tem como objetivo realizar uma otimizacdo e adaptacédo
da organizacdo a nova fabrica, como o projeto OHP, Organiza¢do Humana da Producdo. Assim
com toda a transformacdo vai ser possivel alcancar o aumento da flexibilidade e a
competitividade tem como objetivo receber o novo veiculo, denominado k9, em condi¢bes de
uma alta performance industrial, (Psa, 2017).
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Capitulo 4 - Projeto
4.1 - A Ferragem

O processo de fabricacdo no centro de Producdo de Mangualde inicia-se na Ferragem,
onde tudo se baseia na montagem e soldadura de todos os elementos de chapa que compdem o
veiculo, e que foram conformadas nas linhas de estampagem de outros centros do grupo. A
ferragem, é onde nasce o veiculo, € onde comeca a ser criada a caixa. O mais fascinante deste
setor é tudo comecar num aglomerado de pecas que ao longo de toda a linha de producéo vai
tomando forma. E como se fosse um puzzle, onde todas as pecas se encaixam, e vio ganhando
forma, e onde todas as pecas se unem numa linha de producdo principal. Com esta linha
principal a caixa comeca a ganhar todas as suas caracteristicas. Na figura 16 esta representado
o layout da Ferragem. Nesta estdo delineadas todas as zonas de trabalho deste setor. Como
podemos verificar, a ferragem tem as seguintes areas, a Unit AR B9/K9, Brancard K9, a
Armature de caisse B9/K9, Plateforme/Style B9/K9, paralelamente temos duas zonas Coté de
Caisse K9 e Coté de Caisse B9 e a linha MEF, e por fim temos a zona dos Brancard B9 e Unit
AV B9/KO.

A linha da ferragem tem dois processos distintos, as maquetes e os acabamentos. Nas
maquetes da-se a conformacdo geométrica e soldadura da caixa. Nos acabamentos, ocorre a
montagem dos elementos como o capot, portas e guarda-lamas da frente. As pecas sdo soldadas
por pontos onde sdo aplicadas colas estruturais, permitindo facultar estanquicidade e anti-
vibrac6es. Nesta linha sdo ainda soldados pernos roscados que servem para fixacdo das pecas
que vao ser montadas. Na linha principal de maquetes, sdo unidos subconjuntos previamente
conformados, paralelamente noutras linhas. O primeiro subconjunto configurado € a Unit AV,
correspondente a unidade da frente, zona do motor, esta vai unir-se com o Plancher AV e a Unit
AR. O Plancher AV e a Unit AR, unidade da frente e unidade de tras, ddo origem a plataforma.
O modulo da Unit AR é onde se conforma a sec¢éo traseira inferior, Plancher AR mais a
Armature AR, do veiculo, através da unido de véarias pecas e outros conjuntos previamente
assemblados. A plataforma, une-se com o Bloco AV, e formam o Soubassement. Os painéis
laterais, constituidos pela Doublure, parte interior e pela Pele, parte de fora, pelo tejadilho e
travessas de tejadilho, sdo unidos ao Soubassement. E neste ponto que se da a conformacéo da
carrogaria, na zona da Armature, moldando a caixa. Por fim, na linha MEF, onde ocorre a
montagem de elementos de finition, acabamento, tais como, as portas, capot e guarda-lamas séo
fixos por aperto através de parafusadoras pneumaticas. Todos estes elementos estdo
representados na figura 17, onde a unido de todas estas componentes permite a obtengéo do que
é denominado de caixa, na figura 18. No fim da linha MEF, a caixa é suspensa hum conjunto
de dois diferenciais elétricos que, através de um comando automatico de elevacao e translacdo,
permite a passagem sucessiva por um conjunto se tinas de tratamento, ja no setor da Pintura.
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COTE DE CAISSE K9

UNIT AR B9
BRANCARD K9

Soubassement

Armature AR

Plancher AV

Plancher Charge

UAR - Unidade da tras

Figura 17- Componentes fulcrais da caixa

COTE DE CAISSE B9

ARMATURE CAISSE B9 PLATEFORME/STYLE B9

UNIT AV B9 BRANCARD B9

UNIT AV K9

UAV - Unidade da frente

Brancard

Cédte de Caisse

Tejadilho

Doublure

Figura 18-Montagem da caixa do modelo B9 adaptado do Centro de Produgdo de Mangualde
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Inicialmente este setor era todo manual, e com muitos trabalhadores. Com o passar do
tempo este foi sendo modificado, devido a evolucdo industrial e & inovacdo automdvel. Deste
modo, a ferragem foi submetida a véarios processos de transformagdo, dada a evolucéo
tecnoldgica. Inserido nesta nova era de mudanca industrial, 0 CPMG idealiza aprofundar os
conceitos de robdtica colaborativa existente na fabrica. Permitindo que os robds realizem
operacOes lado a lado com os colaboradores, numa logica de cooperacdo e colaboragdo, j&
anteriormente referida no capitulo 2, na sec¢do 2.2.5. A fabrica de Mangualde esté englobada
numa fase de inovacao e digitalizagdo, com intuito de garantir o aumento da competitividade e
performance face & concorréncia e as novas exigéncias de mercado. O mercado esta cada vez
mais complexo, sendo esta aposta uma garantia para um futuro de exceléncia. Com 0 novo
projeto K9, a evolucdo de toda a fabrica é vital para a producdo deste modelo. De forma a
consolidar a execucdo deste recente desafio fabril, 0 Centro de producdo de Mangualde, sofreu
um periodo de grandes transformacdes, extremamente importantes quer ao nivel da tecnologia
quer ao nivel das suas infraestruturas. Deste modo, a implementacdo das mudancas, o setor
ferragem que inicialmente contava com um nivel de robotizagdo a rondar os 10% a 20%, teve
um aumento bastante significativo, para um nivel de robotizacdo com cerca de 85%, Este
aumento, implicou muitas mudangas, novos conhecimentos e habilidades técnicas. Contudo, a
PSA teve a necessidade de inovar para acompanhar a evolucéo da industria e 0s novos requisitos
para esta nova era industrial.

4.2 - As transformagdes no setor da ferragem do CPMG

A nova geracdo de comerciais ligeiros de mercadorias, permitird assegurar a
sustentabilidade do Centro de Producdo de Mangualde. A nova geracgdo de carrinhas implicou
mudangas, o setor da ferragem foi alvo de diversas alteragcdes e sofisticacdo, porque as
exigéncias do mercado atual assim o exigem. De acordo com estas mudancas, este modelo vai
exigir novas técnicas, novos equipamentos, assim como uma elevada robotizacao, o que implica
novos conhecimentos sobre 0s novos equipamentos. Com o intuito de se inserir no contexto da
indUstria 4.0, o Centro de Producgdo de Mangualde, esteve introduzido num processo de grandes
mudancas, quer estruturais quer de tecnologia. Sendo estas vitais para a nova gama de veiculos.
Através destas mudancas vai ser possivel adaptar e preparar o Centro de Producdo de
Mangualde e os colaboradores de forma mais abrangente e mais pormenorizada, para que 0sS
niveis de competitividade e qualidade possam atingir uma alta performance na introducao deste
novo modelo nas linhas de montagem. As mudangas no setor da ferragem focaram-se em
fundamentalmente em trés aspetos: Tecnologia, Layout, e Estrutura Organizativa.
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4.2.1 - As mudancas de Tecnologia

4.2.1.1- Robd colaborativo no centro de producédo de Mangualde

Os novos robds, colaborativos, possuem fungfes otimizadas que permitem uma
colaboracéo cordial entre 0 Homem e o rob6 no mesmo espago. Quando no mesmo espaco é
executavel coabitar e haver interacdo entre 0 Homem e Robd, no setor industrial consegue-se
atingir resolucdes ao nivel de producéo, sendo possivel obter qualidade, com um nivel de custos
reduzidos, uma melhor ergonomia e tornando os ciclos de trabalho mais rapidos, mas ritmados
e eficazes.

O setor de ferragem do centro de producdo de Mangualde ao longo dos tempos obteve
a sua evolucgdo tecnoldgica de forma gradual. Uma das primeiras inovacGes no setor da
ferragem, foi no ano de 2015, com a implementacdo de um robd colaborativo. Este encontra-se
localizado na zona dos painéis laterais, na zona Coté de Caisse do B9, e auxilia os colaboradores
em pequenas operagdes. Este coloca mastique! em duas pegas, sendo uma correspondente a
parte esquerda e outra correspondente a parte direita da caixa. O operador apenas coloca as
pecas nos locais correspondentes do tabuleiro, existindo assim uma colaboracédo entre os dois,
robd e ser humano. As pecas, goteiras Renfort e Boitiers, sdo colocadas nos tabuleiros pelo
operador como indica a Figura 19. Inicialmente, o mastique era colocado de forma manual
pelos operadores. Com esta introducdo do robd colaborativo, as componentes da parte direita
eram preenchidas de forma automatica com a ajuda do robd, enquanto as componentes da parte
esquerda eram colocadas de forma manual pelo operador daquele posto, onde o operador tinha
gue colocar a mastique com uma pistola de forma a contornar a pe¢a, como indica a figura 20.
Na paragem da fabrica, no més de agosto 2017, o robd foi reprogramado de modo a que as
componentes fossem preenchidas com mastique de forma automatica, entdo o rob6 atualmente
coloca mastique tanto nas pecas direitas como nas pecas esquerdas, para isto poder acontecer
foram criados uns tabuleiros em redor do robd, este encontra-se agora na parte central,
representado na figura 21. Caso aconteca alguma anomalia com o robd, o processo volta a ser
feito de forma manual, chamado modo degrado ou modo backup, onde o operador coloca o
mastique manualmente. Com a ajuda do rob6 colaborativo, da-se assim a colaboracédo entre 0s
humanos e as maquinas robotizadas, explicado na seccdo 2.2.4, foi possivel melhorar a
qualidade do processo, reduzir o desperdicio do produto, melhorar a eficacia do processo,
reduzir o tempo de ciclo, permitindo aos operadores executar outras tarefas.

1 O mastique é um produto quimico que se usa para preencher os espacos entre chapas. Este tem o objetivo fazer
estanquicidade, isolamento de vibrages ou ruidos e melhorar a rigidez da estrutura
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Figura 21- Robd Colaborativo antes e atualmente na zona de painéis

No centro de Producdo de Mangualde existem dispositivos de seguranca para que seja
possivel haver uma coexisténcia entre 0 Robd e 0 Humano, sendo que sem os dispositivos de
seguranca ndo era possivel. Na ferragem existem dispositivos como as Bl e o Rotoscanner. As
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barreiras intangiveis (BI) estas sdo constituidas por duas barreiras em que é emitido um feixe
de luz laser em todo o comprimento da barreira enquanto a outra recebe, de modo a criar uma
barreira invisivel. Quando se passa entre elas corta-se 0 campo e abre o circuito de seguranca.
Basicamente este equipamento baseia-se numa detecéo de uma obstrucao de um ou VArios raios
de luz. A barreira intangivel cobre a zona toda de trabalho, porque caso haja alguém & dentro,
ninguém pode rearmar a ilha de robds. O Rotoscanner, & um dispositivo laser que cobre uma
determinada area programada, tem um campo de abrangéncia de aproximadamente de 160 a
180 graus. Este tem o mesmo funcionamento da Barreira Intangivel, mas apenas cobre a
passagem entre barreiras, se o operador for aceder ao posto de trabalho indevidamente. Estes
sistemas de seguranca sdo bastante utilizados, estes sdo fotoelétricos. Também existem os
botdes de emergéncia, que sdo vermelhos com o fundo amarelo para haver um contraste para
ser visivel. Este tem de estar situado no painel de controlo, e em zonas e posi¢fes que sejam de
elevada importancia para a seguranca. O botdo € ligado ao comutador dos motores do robd,
mais propriamente aos eixos, de modo a pararem logo que o botdo seja acionado, este botdo
deve estar no painel de controlo. Na figura 22, estdo imagens destes dispositivos de seguranca,
que se encontram localizados no setor da ferragem.

Figura 22- BI , Rotoscanner e botdo de emergéncia na Ferragem e Operador entrar numa llha Robotizadas prote¢éo de
seguranca

4.2.1.2-Marcacgéo VIN

A marcacdo ou gravacao VIN é onde ocorre 0 processo de gravacdo do nimero de
chassis, 0 nimero de série é o que permite ao veiculo ter a sua identidade, e tornar-se Gnico. A
marcacao na ferragem acontece mal a caixa ganha a forma, painéis laterais e plataforma, o rob6
desloca-se até a parte frontal e comeca por gravar. Inicialmente o processo de marcacao VIN
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era realizado com uma méquina manual. Com os processos de inovacéo, foi implementado um
Rob6 e a maquina de marcacdo VIN manual foi recuperada e depois adaptada para fazer uma
aplicacdo automatica, esta foi inserida no braco de um robd. Antes do robd ser implementado
no CDC45, foi realizado um estudo prévio em 3D Robocad e em 2D para defini¢do do layout.
Assim é possivel de forma virtual simular e verificar como funciona o robd e é possivel validar
todas as trajetorias, para depois funcionar em pleno.

Mas caso acontega algo que impeca que a gravacao seja feita de forma automatizada, a gravacéao
VIN passa a ser feita na linha MEF, de forma manual pelo operador que se encontra no posto.
A marcacdo VIN de forma robotizada surgiu no més de agosto de 2016, onde passou a ser o
rob0 a gravar o chassi. Na linha MEF permanece a gravagdo modo manual, modo backup ou
modo degradado, no posto MEF 3, onde se marca o nimero VIN sobre a caixa do modelo B9,
com uma maquina de gravacdo manual. A méaquina VIN encontra-se suspensa por um
equilibrador de cabo de aco e possui alguns elementos de seguranga, com o transportador de
trabalho ao solo com a gestdo pelo automato da linha MEF:

e Botdo de paragem de ciclo;

e Fim de curso de aviso de limite de translacéo;

e Fim de curso de paragem do transportador de trabalho por limite de translacdo da ponte;
e Armario de passagem com baliza de sinalética luminosa e sonora;

O controlador encontra-se no bordo de linha do posto, instalado num armario elétrico, onde
também se encontra o controlador da maquina em modo degradado. A leitura do nimero VIN
a gravar € realizada por um leitor ético de codigo de barras sobre a ficha viatura que envia a
informacdo ao controlador da maquina VIN.

Figura 23- Marcacdo Vin em forma manual e de forma robotizada

4.2.1.3- llha de Robotizacdo Unit AR

A Unit AR, unidade de tras, era um processo de fabricacdo totalmente manual, mas em
dezembro de 2016 passou a ser automatizada e robotizada, esta linha vai ser comum ao novo
modelo K9. A ilha possui 11 rob6s que permite a fixagdo de algumas das pegas que dao origem
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a plataforma, estrutura basica do veiculo, que consiste num chassi e algumas pecas néo visiveis,
esta é a juncdo do Plancher AR e a Unit AR, unidade de tras, representadas na figura 24. Até
ao més de dezembro de 2016 todo o processo era realizado de forma completamente manual,
em que contava com a presenca de 7 operadores e com o0 apoio de 1 monitor, divididos em 4
postos de trabalho, 3 postos de soldadura por pontos e 1 de soldadura de Goujons. As pegas,
algumas de grandes dimensdes, eram movimentadas e carregadas em maquetes de forma
manual pelos operadores de cada posto, estes encarregavam-se de realizar os PSE, point de
soudure électrique, recorrendo a pingas manuais dificeis de manusear, na figura 25. Devido a
existéncia de inimeras diversidades, consoante a versao do modelo que esta a ser produzido,
era também importante que os operadores tivessem redobrada atencéo de forma a executarem
as operagdes corretas.

No més de dezembro de 2016, iniciaram-se os trabalhos de implantacdo de uma nova
“ilha” de forma a automatizar grande parte das operagcdes que até ai eram realizadas
manualmente. Uma vez que o modelo B9 é um veiculo no final de ciclo de vida, de forma a
rentabilizar os custos desta implantacdo, o CPMG viu-se obrigado a projetar uma ilha que
futuramente permitisse também a producdo do modelo K9 com o minimo de alteracfes. Através
desta ilha, concebida segundo os mais recentes referenciais do Grupo PSA e da industria
automovel, deu-se um passo importante no capitulo tecnologico e da inovacédo para a Ferragem
do CPMG. Para a producédo do veiculo B9 a ilha contava 9 robds, estrategicamente distribuidos
para efetuar operacdes de soldadura por resisténcia e manipulacdo de pecas. Todas a operacoes
de soldadura, anteriormente realizadas manualmente, sdo agora robotizadas, recorrendo a
pincgas inseridas nos robds ou a pingas fixas ao solo. As operacdes de movimentacao de pecas
entre postos de trabalho sdo feitas por garras robotizadas que retiram a peca terminada de um
posto e a colocam no posto seguinte. Toda a ilha é gerida por um autémato que comunica e faz
a gestdo de todos os meios, garantindo a sequéncia das operacGes. Apesar da elevada taxa de
automatizacao, ainda € necessaria a presenca de 2 pessoas que operam em 2 postos de trabalho.
As suas tarefas sdo alimentar as maquetes com as pecas necessarias as primeiras operacoes e
dar inicio ao ciclo que depois se desenrola de forma automatica. Outra operacdo que também
ainda se realiza de forma manual é a aplicacdo de cola e mastique, em algumas das pecas. A
selecdo correta das pecas relativamente a versdo que se produz naquele instante é auxiliada por
um painel de texto e por uma baliza luminosa que indica ao operador qual o0 modelo a ser
produzido e qual o modelo seguinte, permitindo que se faga a preparacdo das pecas por
antecipacgéo, melhorando desta forma os tempos de ciclo da operacéo.

No final de todo o ciclo de operagdes e ja finalizada a peca, esta é colocada por uma
garra robotizada num posto de descarga, onde se encontra em espera um carro de transporte
movido com recurso a um AGV. Todo este processo de automatizagcdo que englobou, pela
primeira vez no CPMG, um mddulo de produgdo completo veio trazer claras vantagens a todo
0 processo de producdo. Alguns pontos positivos que se podem enumerar séo: as melhorias na
qualidade do produto final, devido a maior precisdo e robustez do processo, a melhoria na
ergonomia e reducdo do esforgo fisico por parte dos trabalhadores, o uso de robds permite que
estes desempenhem as tarefas mais complexas, a maior rapidez das tarefas permite uma redugéo
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nos tempos de ciclo, gragas a informac&o que os automatismos permitem recolher é possivel ter
um maior controlo sobre todo 0 processo.

Figura 25-Point de Soudure Electrique e Pingas manuais

4.2.1.4-1lhas robotizadas da zona Cote de Caisse e da zona Unit Avant

Estas ilhas estdo localizadas na zona Coté de Caisse k9, Brancard k9 e Unit Avant k9
ilha Cote de Caisse do modelo B9, tem aproximadamente 16 operadores, Droit e Gauche,
realizam operagdes de soldadura de PSE’s e Goujons. O mastique é aplicado em pec¢as por um
robd colaborativo. Na UR10 existem 2 ilhas robotizadas, com 1 rob6 cada, onde ocorria a
soldadura entre a Pele e a Doublure. No modelo k9, conta inicialmente 16 operadores, Droit e
Gauche, depois serdo feitos ajustes e serdo reduzidos. Os painéis laterais do K9 sdo também
mais complexos de produzir que os do modelo anterior, B9. Tem operagdes, como a de
soldadura de PSE’s, Goujons, aplicacdo de mastique e porcas de sertissage mais elaboradas.
Manualmente os operadores apenas soldam o Anneau Avant, metade da parte da frente da
Doublure, Anneau AR, metade de tras, estas duas componentes juntas formam a Doublure e
Prepa Peau, QUE ¢é a preparacdo da PELE. Os 19 rob6s existentes nesta ilha realizam as
restantes operacgdes de soldadura, de manipulacéo entre postos, aplicacdo de cola estrutural e
mastique. O recurso a automatizacao era crucial para levar a cabo o novo método de Encollage
par Tirets”, patenteado pelo Grupo PSA, devido a sua dificil execugdo processos manuais. Este
método permite ainda um produto final de melhor qualidade. A aplicacdo de cola estrutural
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permite o fabrico de veiculos com maior rigidez, mais leves, com menores vibra¢des no
habitaculo e melhor insonorizados.

O processo de producdo do modelo B9 em relagdo na zona Unit Avant, tinha 15
operadores divididos por 12 postos onde operavam 20 pingas de soldadura manuais. Nesta
sequéncia de postos existiam ainda 2 postos, Droit e Gauche, onde se efetua a soldadura
MIG/MAG e soldadura de Goujons. Do ponto de vista ergonémico sdo postos bastante dificeis,
devido a dificuldade de movimentos das pingas, em relacdo ao nimero de PSE’s realizado por
cada operador, a dificuldade em soldar chapas de maior espessura, a inalacdo de fumos e
quantidade de corddes a efetuar, MIG/MAG. As preparacdes de pequenos subconjuntos sdo
realizadas no atelier F3, uma se¢éo da ferragem que fica noutro pavilhdo onde séo preparados
componentes, ou recebidos de fornecedores externos. Este processo de producdo doK9, é
ligeiramente diferente, divido em duas ilhas distantes uma da outra, ilha “satélite” onde ¢ feita
a preparacao do Brancard, subconjunto mais complexo que o do B9, o processo de soldadura é
100% automatizado. A llha Unit Avant, ilha “principal” onde é conformada a pega Unit Avant,
possui 2 postos de soldadura por pontos manual e um de soldadura de Goujons e CMT, Cold
Metal Tranfert, todos os demais sdo automatizados. No total terd 5 operadores na Unit Avant e
2 no Brancard que apenas fardo carregamento de pe¢as nas maquetes.

Estas duas ilhas sdo compostas por um total de 14 robds, entre eles dividem tarefas de
soldadura por pontos, manipulacdo de pecas, soldadura laser e conformacdo geométrica. A
técnica de soldadura laser utilizada é inédita no Grupo PSA, no que toca ao fabrico em série,
face a soldadura laser comum, onde é necessaria a instalacao de cabines fechadas por motivos
de seguranca. Esta tecnologia, denominada de Picker Laser, desenvolvida pela IPG, empresa
responsavel, permite a soldadura laser integrada normalmente no interior de uma ilha
robotizada tal como as normais pingcas de soldadura. Esta tecnologia face a soldadura por
resisténcia elétrica possibilita unides mais rigidas sem aumentar o peso final dos conjuntos
assemblados.

Figura 26- Cdte de Caisse e Brancards K9 e Unit Avant
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4.2.1.5 - Mudanga no posto CDC50

A colocacéo do tejadilho é um passo importante, que ocorre no posto CDC 50, na zona
Cote de caisse do B9. Inicialmente o processo de colocacdo do tejadilho era realizado de forma
manual complementado com um robd. Neste posto o colaborador primeiro selecionava o
tejadilho correto dado que existem dois modelos de caixa do modelo B9, o0 modelo com portas
batentes e outro com porta volet, porta de correr. O colaborador fazia a preparagédo prévia para
a colocacdo do tejadilho, isto é, colocava o tejadilho na maquete e a garra colocava o tejadilho
na carrocaria. Atualmente, neste posto o processo é totalmente automatizado. Foi colocado um
robd Fanuc e este recebe toda a informac&o necessaria para conseguir distinguir o modelo, onde
a garra seleciona o tejadilho correto, estes estdo dispostos em dois contentores. Por fim o robd
coloca o tejadilho na maquete, e esta troca de garra e coloca o tejadilho no modelo B9. E um
sistema que passou a ser totalmente automatizado, no més de agosto de 2017.

O Robé funciona da seguinte forma:

e Robd inicia o ciclo,

e Coloca o tejadilho na mesa de centragem,

e Em seguida coloca a garra manipuladores, desloca-se aos contentores de tejadilhos e vai
buscar o tejadilho correto de acordo com a diversidade da caixa,

¢ No passo seguinte, o robd troca a garra manipuladora por uma maquete que coloca o
tejadilho,

e O tejadilho € colocado na caixa, esta passa para 0 processo seguinte.

Figura 27- Antes e Depois no Posto CDC50

4.2.1.6-Automated Guided Vehicle

O AGV, Automated Guided Vehicle, € um rob6 mdével que segue linhas ou
marcas. Este pode ser constituido por um sistema de visdo ou de geolocalizacdo que Ihe permite
ter uma localizagdo e orientacdo no espaco, figura 28. Estes veiculos funcionam de uma forma
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autonoma e sdo bastante utilizados na industria dado poderem ser Uteis em diversas areas. Os
AGV’s sdo capazes de transportar carga sobre eles ou até mesmo atrelar carga. Os AGV’s que
sdo utilizados neste setor sdo 0s ASTI. A unidade motriz destes AGV’s é constituida por uma
monitorizacao, sistema Guia, leitura de banda e por um sistema de identificacdo, este trata-se
de um leitor RFID2. A velocidade nominal do AGV varia desde 5 m/min até aos 50m/min. A
velocidade de deslocacdo destes é programada através do programa SIGAT em unidade de
mm/s, onde d& para estabelecer diferentes velocidades por segmentos e por rotas. A sua forca
méaxima de tracdo é de 350N. O sistema de motorizacdo é constituido por 2 motores simétricos
em paralelo controlados por VEV. Os VEV’s, variadores eletronicos de velocidade, realizam
ajustes continuos utilizando a informac&o obtida dos encoders. Aquando da implementacéo dos
AGV’s, ja o estagio tinha iniciado, por isso foi possivel acompanhar todo o processo de
implementacdo. A inser¢do dos AGV ocorreu no més de marco do ano 2017. Os AGV's
permitem fazer o transporte da zona da Unit AR até aos Bancards do modelo B9. O processo
de transporte de pecas entre estas duas zonas, era realizado pela logistica, atraves de
empilhadores que tinham a funcdo de percorrer pista de modo a que o processo de producao
funcionasse na sua cadéncia normal.

Pedal de embraiagem Baterias
Unidade de Controlo

Pupitre de
Controlo

Figura 29 - Rota AGV na Ferragem

2 RFID, é uma tecnologia que permite uma identificacdo por radio frequéncia.
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4.2.1.7-O conformador

O conformador tem como funcdo conformar varias pecas, figura 30. Conforma os
assemblas laterais com a plataforma, neste processo a caixa comeca a obter forma, da-se a
geometria da estrutura do carro como um todo. O modelo que vai suceder, implicou mudancas
a varios niveis, e o conformador foi uma dessas mudancas. As particularidades deste modelo
ndo eram compativeis com a do modelo anterior, tendo estas caracteristicas totalmente
diferentes. Os subconjuntos que sdo realizados em linhas separadas sd@o unidos neste
equipamento. Anteriormente, o conformador do modelo B9 era no posto conformateur de
caisse do B9, CDC35, para o do modelo k9, este passou a se no posto CDC 40. Até que o
modelo B9 termine o seu ciclo de vida e comece a industrializacdo do novo, vao estar em
funcionamento os dois conformadores. O conformador do modelo B9 estava delineado com
todas as caracteristicas do modelo, sendo que é um passo vital na producdo, por ser onde da a
conformacdo da caixa. O conformador do modelo k9 esta criado com caracteristicas deste
modelo.

Figura 30- Conformador
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Localizacdo do

conformador B9
Localizacdo do

conformador k9

ARMATURE CAISSE B9 PLATEFORME/STYLE B9

Figura 31- Localizagéo dos Conformadores

4.2.2 - O Novo Layout da ferragem

Sendo o Centro de Producdo de Mangualde, uma empresa que conta com 50 anos de
existéncia, para acolher um projeto foi necessario e fundamental em todo o processo proceder
a mudancas. Ao longo destes anos de producéo, ja foram fabricados dos mais diversos modelos.
Com o intuito de fazer um reaproveitamento de espacos e obter uma melhor disposi¢cdo. Com a
alteracdo do layout, conseguem reunir condi¢Bes para a producao da nova geracao de veiculos
na PSA. Um ponto a frisar, 0 modelo B9 apesar de estar a chegar ao fim, ainda se encontra em
producdo, até & entrada do préximo modelo. Assim, as mudancas séo efetuadas ainda com a
producdo do modelo anterior. Existem areas que tiveram que ficar dispostas de um certo modo
devido ao espaco disponivel. A ilha da Unit Ar, foi implementada na zona disponivel que havia
na altura da mudanca de modelos, do M59 para o B9. Houve meios que foram retirados o que
possibilitou uma liberacdo de espaco, deste modo a Ilha Unit AR foi colocada neste layout
disponivel. No modelo K9, a Unit AV foi a Unica zona que ficou posicionada num local 16gico
e estratégico, dado que se encontra no sentido do Fluxo. Com todas as mudancas a executar
alguns espacos foram criados e modificados, para que todo o processo de producdo fluisse de
forma logica e orientada. Diversos espacos ficaram localizados no mesmo local do modelo B9.
Na figura 31 é possivel ter uma visualizagdo do layout e do processo de produgéo de acordo
com a situagdo atual da fabrica. Na figura 32, estdo as zonas que sofreram alteracdo e a
introdugdo de uma nova area, a area do Brancard K9. Novas ilhas robotizadas, sendo elas a
Coté de caisse e 0 Unit AV. As zonas que se mantiveram no mesmo local foram a armature e a
plateforme e a linha MEF. Com a mudanca do layout todo o processo produtivo teve que ser
repensado de forma a que tudo corresse da melhor forma e funcionamento.
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UNIT AV K9

COTE DE CAISSE K9

COTE DE CAISSE B9

ARMATURE CAISSE B9/K9 PLATEFORME B9/K9

MEF B9/K9

UNIT AR B9/K9

Figura 32- Novo Layout da Ferragem com os dois modelos

4.2.3 - Alteracdes Estrutura Organizativa da Ferragem

O Centro de Producdo de Mangualde tem uma estrutura hierarquica definida com o
objetivo de que haja um bom funcionamento. Na ferragem, existe uma organizac&o hierarquica
adaptada a esta setor conforme a indica a figura 33. Nesta piramide temos todos 0s postos que
existem na fabrica. Nesta piramide temos seis niveis, sendo o primeiro correspondente ao DUT,
e seguidamente do DUR como ja foram referidos anteriormente. Na funcdo imediatamente
abaixo, no nivel trés, temos 0 RG, que € o responsavel geral, na ferragem existe um para a
Fabricacdo e outro para a Manutencdo. No seguinte nivel temos os responsaveis de unidade e
os técnicos. O monitor encontra-se na quinta posi¢do e logo no nivel a seguinte os Operadores.
O setor da ferragem baseia-se nesta ordem hierarquica, para conseguir um bom funcionamento.

DuT

Figura 33- Organizacdo Hierarquica da Ferragem adaptado Centro de Produgdo de Mangualde
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A fabricacdo é uma area da ferragem, onde existem vérias zonas funcionais e onde
ocorrem diversas operacdes em pecas, até estas se tornarem na caixa. As modificaces na
ferragem e 0 aumento da taxa de robotizagéo, para cerca 85 %, levaram a novas necessidades.
Com o aumento da taxa de robotizagdo surgiu a necessidade de dar uma maior autonomia as
equipas. Deste modo, surgiu um novo perfil, Piloto de Sistema de Producdo (PSP). Este novo
perfil impde um novo patamar de conhecimentos, pois tem de ter um maior nivel de
competéncias em relagdo ao monitor, antiga fungéo.

A estrutura hierdrquica da fabricag&o inicialmente tinha uma configuracdo como indica
a figura 34, onde havia um Responséavel Geral da Fabricacdo, e depois dois responsaveis de
unidade, da zona F5 e da zona F2. Estas zonas encontravam-se divididas em 4 modulos. Na
zona F5, havia o moédulo Brancards e Pré-Unit’s, modulo Unit Av e Plata, modulo PLS e o
maodulo Prep’s e Pav. Na zona F2, os médulos séo o da caixa 1, caixa 2, Unit Ar e Emef, entrada
na linha MEF, esta subdivide-se em modulo Logistica, Ferragem e Smef, saida linha Mef. O
funcionamento da fabricacao ocorria em dois turnos, turno A e turno B. Sendo que ainda existia
um técnico Standartized Work e producao, e um de apoio producdo e o Kaizen. Atualmente a
fabricacdo adotou uma nova estrutura. Esta tem duas zonas funcionais, a Base Rolante, antes
denominada de F5, com 34 operadores atualmente, e o0 Robe, antes zona F2, com 38 operadores.
A nova estrutura organizativa da fabricacdo estd de acordo com a figura 35, onde existe um
lider técnico, um coordenador Base Rolante e um Coordenador Robe e ainda um Técnico
Produto/Processo. Os Coordenadores da Base rolante e Robe tem as suas respetivas zonas, a
laboral em dois turnos, sendo estes rotativos, manha e tarde. O coordenador da Base Rolante é
responsavel pelas zonas de Prep’s, Brancards, Unit Ar, Plateforme e Caixa 1. O Coordenador
Robe é responsavel pelas zonas PLE, PLD, Caixa 2, MEF e Log. Deste modo a ferragem passou
a funcionar de uma forma diferente. A sua estrutura foi reorganizada para facilitar e melhorar
todo o seu funcionamento. A estrutura passou a ser denominada de outra forma e novas funcdes
foram implementadas. Os principais pontos de mudanca incidiram nos coordenadores, estes
adquiriram novas zonas da ferragem, e passou a existir um técnico de processo e produto.
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__| Médulo BRANCARDS E

PRE UNIT'S

RU F5A/B

Médulo UNIT AV E
PLATA

RG Producéo

Médulo PLS

Médulo Prep’s e PAV

Médulo Caixa 1

RU F2A/B

Médulo Caixa 2

Técnico SW e Produgdo

Médulo UNIT AR

Técnico Apoio Produgéo

Médulo EMEF

KAIZEN

Médulo LOG FER

Médulo SMEF

Figura 34- Organigrama Fabricacdo Inicial adaptado do Centro de Producdo de Mangualde
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Figura 35- Organigrama atual da Fabricacéo adaptado do Centro de Produgéo de Mangualde
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Na ferragem, com a existéncia de um elevado nimero de equipamentos, é necessario a
equipa de manutencdo permanente. Esta encontra-se sempre a acompanhar o processo
produtivo. Quando ocorrem alteracGes de funcionamento dos meios, esta vai efetuando
intervencgdes necessarias nos equipamentos. As intervencdes podem ser em producéo, ou entdo
reparacOes que podem ser efetuadas na oficina das instalacbes da ferragem. Existe uma
manutengdo preventiva. Por vezes durante o fluxo de produgdo ocorrem das mais diversas
avarias em que é necessario intervir. Os profissionais da manutencdo, que sdo denominados
PROMAL, intervém de forma imediata na avaria ou erro. A equipa da manutencgéo inicialmente
encontrava-se dividida conforme a figura 36, existia um Responsavel de Unidade, RU, e trés
turnos, cada um com o seu monitor, e mais trés colaboradores. Com a mudancga na ferragem
devido ao novo modelo, foi necessario proceder a mudancas na estrutura. Foi criado o Grupo
de Suporte Técnico, como indica a figura 37. Neste Grupo, temos um Responsavel do Suporte
Técnico, Dois Técnicos, um de fiabilidade e outro de automatismos e robdtica. A equipa €
também composta pela equipa PROMAI, que se encontra dividida em 3 turnos. Os turnos F, G,
H sdo rotativos, alternam manha, tarde e noite. O turno A e B foram uma excecdo da
manutencdo, dado que eram 0s Unicos automatistas e robéticos e por isso faziam turno manha
e tarde, de modo a acompanharem sempre a producdo. Na manutencao temos trés monitores,
que apesar de terem este posto também sdo operadores. Esta nova estrutura da equipa PROMA,
tem como objetivo fulcral todos os elementos terem uma boa formacdo base ao nivel das
competéncias e que os permitir obter uma maior eficiéncia e rapidez. Sendo estes capazes de
solucionar todos os imprevistos de forma mais autbnoma e mais capaz.

— Eletrecista
— Monitor Turno F Mecanico
— Serralheiro
— Eletrecista
<
§ ——Monitor Turno G Mecanico
o
— Serralheiro
Eletrecista
“<{Monitor Turno H Mecanico
Serralheiro

Figura 36-Organigrama inicial adaptado do Centro de Produgédo de Mangualde
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Equipa PRO MAI &=

Mecénico

Mecanico

Técnico Ferragem
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Mecanico

Mecanico

— Turno H —

= Eletromecanico

— Turno A Automatista

Automatista

— Turno B

Figura 37-Organigrama atual adaptado do Centro de Producéo de Mangualde

Os monitores da fabricacdo, vao dar origem a um novo perfil, o PSP, piloto de sistema de
producéo. Este novo perfil exige um novo patamar de formacé&o, e assim concede aos monitores
o nivel de PSP. Os monitores PROMAI, profissionais da manutencao, também véao obter uma
formacdo mais abrangente de modo a também Ihes facultar uma certa autonomia. Neste patamar
da piramide com a devida formacao espera-se que estes se tornem mais proactivos, intervindo
com antecipacdo, permitindo uma considerada diminuigdo dos impactos causados na linha de
producdo. A ideia de PSP, tem como objetivo este, tornar-se responsavel pela sua area de
trabalho, tendo sobre o seu dominio toda a parte técnica de base, esta € uma das fragdes
realizadas atualmente pelo RU e mais a area técnica, sendo a manutencéo de 1° nivel. Assim na
pratica, num curto prazo existe um ganho com a supressao dos postos do RU e futuramente
numa reducdo dos técnicos MAI. Concretamente na fabrica, em Mangualde, ndo ocorre para ja
esta reducdo, mas ndo existe mais contratacdo de pessoal para a manutencdo e conducdo de
Rob6s. O monitor é um apoio a gestdo do RU, enquanto num futuro préximo, o PSP vai ter
todo o sistema de producdo sobre o seu controlo e dominio. Num curto prazo de tempo, existe
um ganho com a supressdo dos postos do RU e a reducdo dos técnicos MAL.
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4.3 - Projeto New OHP - Nova Organizagdo Humana da Producgéo

Com a evolugdo do mundo industrial, mais concretamente com avanco tecnoldgico dos
equipamentos, as técnicas que estdo em uso no ambiente fabril estdo constantemente a serem
ultrapassadas. O setor automével comprova isso, € um setor extremamente competitivo e em
permanente mudanca. Contudo, é necessario auxiliar todos os operadores e técnicos envolvidos
destas mudancas. O crescimento rapido do Grupo PSA elevou o patamar de exigéncia nas
equipas, para que estas consigam a eficiéncia operacional, através de uma mudanca de
conceitos. Segundo o projeto de transformacdo Mangualde 2020, é importante evoluir também
a organizacdo humana. E fulcral uma organizag&o mais ativa, mais proxima ao terreno, de forma
a auxiliar melhor os colaboradores e mais adaptada as novas tecnologias. Foi necessaria uma
reestruturagdo ao nivel organizacional, j& anteriormente referida.

A PSA Mangualde foca-se na formacéo dos seus colaboradores. Para que todos tenham
a formacao necessaria para 0s postos onde estdo a trabalhar, surgiu o Projeto New OHP. Com
este projeto os colaboradores vao poder adaptar-se aos hovos processos de producédo, havendo
formacéo para todos os que véo trabalhar na fabricacdo do novo modelo. A formacdo é um
fator importante. Existirem bons conhecimentos e formacdo permite operadores eficientes. O
setor da ferragem sujeitou-se a uma mudanca gradual, e assim surgiu a necessidade de formar
0s colaboradores nas mais diversas areas e competéncias. A existéncia de varios postos e com
maultiplas funcbes implicam conhecimentos técnicos. O modelo K9 envolveu a aplicacdo de
novas ilhas de robotizadas, o que implica novas técnicas e equipamentos. Assim, de modo a
acompanhar toda a evolucdo inovacdo os colaboradores vdo ter que adquirir novos
conhecimentos. A evolucdo tecnoldgica, induziu a necessidade de novas visdes e a formacéo
surge em primeiro plano. Com as mudancas foi pensado o Projeto New OHP, Nova Organizacgéo
Humana da Producdo, basicamente a intencdo do Centro de Producdo de Mangualde facultar
toda a formacéo aos seus colaboradores. As mudancas ja foram iniciadas na organizacao, sendo
que o projeto vai ser implementado apos a industrializacdo do modelo k9. A organizacéo foi
reestruturada, permitindo um contacto mais proximo do terreno. As equipas técnicas, deste
modo vao obter uma melhor intervencdo nas instalacbes. Com esta alteracdo é necessario
evoluir no nivel dos monitores de linha. Estes vdo obter mais conhecimentos e ganhar mais
tempo para apoiar nas instalac6es fabris, mais concretamente na linha de producdo e com as
pessoas que nela estdo inseridas. Na nova estrutura da fabricagdo os monitores irdo passar a ser
PSP, piloto sistema de producéo e na parte de Manutencéo irdo passar a ser Monitores Pro MAI,
onde estes vdo adquirir mais competéncias nas equipas de manutengdo de forma a conhecerem
melhor as instalagdes novas, por sua vez vao ser muito mais sofisticadas e automatizadas, figura
38.
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Figura 38- Objetivo para as equipas da ferragem (adaptado do Centro de Produgdo de Mangualde)

4.3.1 - Obeya das Competéncias no Centro de Producdo de Mangualde

A Obeya das competéncias surgiu com o objetivo de melhorar a formacdo dos
colaboradores da ferragem, como as principais modificacdes verificaram-se no setor de
Ferragem, com a implantacdo de novas ilhas robotizadas. Com a reorganizacdo da arquitetura
industrial, o objetivo central sera fornecer formacdo aos colaboradores. Assim, estes véo
adquirir mais independéncia e reduzir o impacto das avarias que ocorrem durante a producéo.
Com este projeto existe a necssidade de um estudo promenorizado de todos os colaboradores
do setor da ferragem, e que seja simples de identificar as lacunas que existem na base da
organizacdo, nos colaboradores. A Obeya permite que o contetdo que é abordado e todas as
tarefas que foram realizadas estejam visiveis. Nesta sala ocorrem reunides do projeto com todos
0s envolvidos, de modo a funcionar tudo em sincronia. Para que o projeto cumpra sempre 0S
objetivos tracados este rege-se segundo o ciclo de Deming, conhecido como ciclo PDCA. Este
¢ um modelo organizado de gestdo. A sua implementacdo € tipica num sistema de melhoria
continua, baseia se em quatro etapas: Planear, Executar, Verificar e Agir, Plan-Do-Check-Act,
e € sem davida uma abordagem simples a todos os niveis. Este ciclo é repetido de forma
continua até se alcancar a perfeicdo. Baseia-se numa sequéncia bastante simples, e serve de
orientacdo a melhoria continua, realiza mudancas e analisa situacdes. Tem o objetivo de
proporcionar um plano estratégico. Ao longo de um projeto tem que haver um planeamento e
uma execucao de modo a que seja possivel verificar se existem anomalias ou melhorias na sua
implementacdo. Caso aconteca uma detecdo de alguma anomalia, é necessario agir para
solucionar o problema. De acordo com este modelo, todos os projetos das organizacfes sao
verificados ao longo do seu ciclo de vida, de forma regular, tendo sempre em conta a otimizagéo
de todas as suas etapas como o ciclo de vida. Pretende-se atraves de uma andlise continua de
modo a obter um aperfeicoamento. A Obeya das competéncias ira causar um grande impacto
no setor da ferragem, de modo a que as decisdes mais acertadas sempre com a informacdao certa
e atualizada.

Na reunido Obeya das Competéncias MAI existiam pontos fulcrais e ideais a serem
abordados sendo estes 0 aumento de competéncias MAI, identificar lacunas de formagcéo,
preparar entrada de novas tecnologias, especializacdo dos profissionais da manutengéo e a
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preparacdo a nova OHP FER.Assim, depois de todas as lacunas averiguadas, 0 proximo passo
€ 0s objetivos a que se pretende atingir. Todo o processo necessita de ser planeado, utilizando
o Planning, fazer uma selegéo dos colaboradores que véo realizar as formag0es, desenvolver e
avaliar as competéncias, nas quais vao adiquiri formacdo. Depois de todo este processo
minuncioso o objetivo final é a empresa conseguir a formacao de todos 0s operadores que vao
operar nesta nova era do projecto K9.

— -
= ——

Figura 39-Obeya das Competéncias CPMG

No GST, grupo de suporte Técnico, pertencente ao setor da ferragem, no decorrer do estagio
sofreu imensas mudangas quer ao nivel de organizacdo, quer de espaco e quer a nivel da
insercdo de novos meios de equipamentos. Toda esta mudanca ocorreu devido & implementacédo
do K9. A producéo deste modelo permitiu que surgissem novas tecnologias, logo surgem novas
competéncias. A Obeya das competéncias, vai permitir uma otimizacdo e adaptacdo da
organizacao a nova fabrica. Neste processo de formar colaboradores, a minha funcgéo era manter
tudo 0 mais organizado possivel, através do Crossmap, conseguir que todo o contetido estivesse
atualizado, e de acordo com as formagOes que fossem sendo dadas. Toda a evolugdo do
colaborador era verificada graficamente através do seu radar. Todas as ferramentas de gestdo
de competéncias foram extremamente Gteis em todo o processo, através delas de uma forma
quase imediata conseguia-se obter uma nocdo do que ja estava realizado e o que havia para
realizar. As reunides clarificavam os assuntos e orientavam caminho que se devia seguir, para
que todos os colaboradores conseguissem evoluir na sua carreira e se tornassem ainda mais
competentes para as fungdes que posteriormente pudessem vir a exercer.
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4.3.2 - Ferramentas de Gestado de Competéncias

4.3.2.1 - Crossmap de Formacdao e Avaliacdo de desenvolvimento de Competéncias

Para permitir uma visdo geral sobre as competéncias foi desenvolvido o Crossmap
Competéncias. Este transpde de uma forma sucinta e clara todas as ideias e todas as areas que
vao ser abordadas. Em termos bésicos um Crossmap espelha o estado atual das competéncias
de cada colaborador em relacédo a lida de competéncias que foram definidas pela ferragem como
necessarias para a funcdo. Nesse sentido, esta ferramenta de gestdo de competéncias, permite
saber o0 estado das competéncias a cada momento e ajuda a planificar acdes de formacéo ou a
priorizar competéncias. Na Obeya das competéncias existem duas &reas distintas, onde temos
o Crossmap referente a parte de fabricagdo da ferragem, dividido em base rolante e Robe, e 0
Crossmap da manutencdo (ProMALI), os quais, ao longo do tempo, se desenvolveu o trabalho
de estagio. O Crossmap esté dividido em cinco areas:

e Competéncias

e Nivel objetivo por fungédo

e Descritivo do nivel de competéncias e formacdes associadas
e Avaliagéo

e Seguimento do nivel atual

Na parte das competéncias, estas estdo divididas em trés grandes grupos: basicos de seguranca
no trabalho, PSA Excelence System (PES) e competéncias técnicas. Em cada grupo é detalhado
uma hierarquia de macro, micro e nano competéncias. Para cada funcdo, é definido um nivel
objetivo em cada micro competéncia, isto é, o nivel minimo que se deve obter para se
desempenhar essa funcdo. Na Tabela 5, podemos verificar os trés grupos de competéncias, as
macro e as micro competéncias que séo as mais importantes, e depois temos uma comparagéo
ao nivel objetivo entre o PSP e os PROMAI, é possivel averiguar que existem diversas
diferencas entre a posicao de Piloto e o Profissional da manutencgéo.
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Niwvel Objetivo
Grupo Macro Competéncia Micro Competéncia PSP PROMAI
° S
© =
o % g IPS, Habilitagdo Elétrica, riscos de seguranca 2 2
St Seguranca no Trabalho
(2]
g § é Verificacdes Periddicas e acessos em seguranga 2 2
Conhece os fundamentos do PES 2 2
E capaz de ver, identificar os problemas, compreender e saber 2 2
Basicos PES explicar os principios
Standards e VRS 2 2
Resolver problemas 2
Condugéo de
¢ 5 Gad, Gin, Checklists, Modos degradados, Paragens programadas 2
i Instalagéo
£ Qualidade Produto, |Planos de vigilancia 2 2
< .
E’ Qualidade Processo  |Reatividade aos defeitos 2 2
e Realizar a Manutencéo .
ol X TPM, Manutengdo Niv.1 2
= Preventiva
S)
O Formagao e Polivaléncia|Habilitagio aos postos de trabalho 2
Kaizen / Monitorat  |Metodologia SW&K 2
Seguranca, Ambiente
. ' [Bésicos de Seguranga, 5S, Env., DPP 2
5s, Cliks E Dpp gurang
Animar o progresso 2
PSA Excellence System - -
Medicéo do RO e animacéo das perdas 2
- . |Habilitagdo aos Basicos COMPAS ST ORE (pesquisa de PR's)
Métier Manutencao 2 2
Habilitagéo elétrica BS, electropneumética
Dispositivos de Detecdo 2 1
Principios de Programagéo Ladder
) CONTROL LOGIX NIVELES1 +2
Automatismos 1 1
CONTROLNET com CONTROL LOGIX
Eletrénica e CONTROL LOGIX 5000
Redes Automatismos; CtrINet, Devicenet, DLR 1 1
Robds FANUC 2 2
Robds ABB 2 2
Pingas 3G ARO; Controladores de Soldadura 2 2
Controladores de Soldadura Aro 2
Rodadoras 2
Maguetes 2 2
Soldadura de Goujons TUCKER 2 2
Pingas de Soldadura ARO 2
Pingas de Soldadura Manual ARO 2 2
Manutencéo Equipamentos de aplicagdo de mastique manual 2 2
Equipamentos Equipamentos de aplicagdo de mastique robotizada 2
Equipamentos de Soldadura MIG/IMAG AIR LIQUIDE 2 2
AGV ASTI 2
Equipamentos de Elevacéo e Movimentagéo de Cargas 2
Gravagdo VIN n° chassis 2
Formacéo Picker Laser 2
Formagdo ENCOLLAGE TIRAT (painéis) 2
Formagcéo Sistema de Visdo SICK estatico (painéis) 2
Formacéo Sistema de Visdo AKEO dindmico (painéis) 2
Formagcéo trocas automaticas FANUC GARRAS (T ejadilho +
UAR) 2

Tabela 5- Exemplo do contetido possivel num Crossmap
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Para cada micro competéncia é ainda feito a decomposi¢do em nano competéncias e a descri¢do
dos diversos niveis a atingir, com a respetiva explicacdo e formagdes associadas. Na Tabela 6,
podemos ver, para o caso do grupo de competéncias basicas de seguranca, a descri¢do de cada
nivel para as micro competéncias definidas e as nano competéncias que Ihe estéo associadas.

Competéncias

Descritivo do nivel de competéncia

Macro

Competéncia

Micro
Competéncia

Nano
Competéncia

BASICOS DE SEGURANCA NO TRABALHO
SEGURANCA NO TRABALHO

Conhecer as

Nivel

Explicacéo do Nivel

Conhece a Politica seguranga do Grupo;

Conhece as IPS Grupo e IPS especificas MG

IPS
Conhece as regras de Seguranga a respeitar para a
modifica¢do dos Meios ou instalagdes
Est.ar Sabe observar 0s riscos;
IPS, Habilitado
HABILITACAO | Eletricamente Sabe analisar um Plano de Prevencéo;
ELECTRICA, Sabe gerir a coatividade;
RISCOS DE 2 __ _ i _ __
SEGURANCA Planos de Esta~habllltad0 ao bom nivel nas intervences elétricas em
x tensdo;
Prevencao,
Sabe quais os dominios em que ndo se pode intervir sem
habilitacéo;
G(?r!r a Esta formado aos riscos especificos do seu perimetro;
coatividade |3
Conhece a lista das habilitacdes legais regulamentares;
Conhece as verificagBes periddicas regulamentares do seu
perimetro;
Sabe que é um DES (Dispositivo essencial de seguranga);
Conhece as Conhe.ce 0s Riscos e o procedimentos para acesso a llhas
Robotizadas em Seguranga;
regras de
acesso as ilhas Sabe fazer respeitar as regras de seguranga pela sua equipa;
Verificagbes Robotizadas Sabe gerir os trabalhos Seguranca e Regulamentar no seu
Periédicas e perimetro;
acessos em identifi i
Conhece as Sabe identificar os trabalhos de Seguranca na carteira
seguranca e o COMPAS;
verificacbes 2
regulamentares Segue diariamente e prioriza as Notas/OT's sobre Seguranca
do seu em Compas;
perimetro Conhece o indicador de “ taxa de realizagdo do
regulamentar” ZREG;
Esta formado aos riscos especificos do seu perimetro;
3

Conhece a lista das habilitacdes legais regulamentares;

Tabela 6- Decomposicdo em Nano competéncias

Nos anexos Il e IV, poderemos encontrar a mesma informacao para o grupo das competéncias

PES e técnicas.

Sara Andreia Silva Fernandes
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Os colaboradores da ferragem véo participar nas novas formagdes. Cada colaborador
tem a sua funcdo a desempenhar na ferragem, e a sua importancia na realizacao das tarefas. Os
colaboradores PROMAI tem fungbes como mecéanico, eletromecénico, automatista estas séo
extremamente importantes nesta equipa. A inovacao de tecnologia exigiu que estes adquirissem
um novo nivel de formacdo, dado aos novos equipamentos que foram introduzidos. Na
manutenc¢do foram introduzidas novas formagdes, estas no contexto das competéncias técnicas,
mais propriamente na macro competéncia, Manutengdo de Equipamentos, foram incluidas
novas micro competéncias que vao de acordo com 0S novos equipamentos e novas areas
robotizadas, sendo estas, Formacao Picker Laser, Formacao Encollage Tirat, Formagao sistema
de Visdo Sick estatico, Formacdo sistema de Visdo Akeo dindmico e Formacdo de Trocas
Automaticas Fanuc Garras. Na parte associada a fabricagdo existem fungdes de acordo com as
areas Base Rolante e Robe. Os colaboradores destas areas estdo de acordo com as zonas da
ferragem, como PSP Prep’s, Brancard, UAR, Plateforme e PSP Caixa 1 que estdo associadas
& Base Rolante. No Robe, temos os PSP PLE, PLD, Caixa 2, MEF e LOG. E com esta forma
que esta organizada a ferragem de acordo com as funcbes dos colaboradores pelo Layout
existente. As Tabela 7 e Tabela 8 mostram as macro e micro competéncias e as nano
competéncias ao nivel das Competéncias Técnicas, ha macro Competéncia Manutencdo dos
equipamentos, no PROMAI,e na Macro competéncia MIG/MAG, no PSP e micro competéncia
Rodadoras e com a nano competéncia Rodadoras com Abatan , e o nivel objetivo a atingir no
caso do monitor PSP da fabricacao da ferragem e do monitor PROMALI da area da manutencéo.
Ao observar as tabelas ¢é percetivel que de uma tabela para a outra é possivel verificar que existe
mais um nivel. Nos profissionais da manutencdo existe mais um nivel objetivo. Os PROMAI
vao adquirir um pedaco maior de formacéo, porque o seu trabalho assim o exige. Ao fazerem
as intervencdes, na possibilidade de que algo possa decorrer fora do normal ou até mesmo numa
manutencdo preventiva dos equipamentos. Os PSP estdo mais focados na producdo, caso haja
uma avaria menor também tenham a capacidade de intervir de modo a reduzir eventualmente o
tempo de avaria.
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Competéncias

Descritivo do nivel de Competéncia

Macro
Competéncia

Micro
Competéncia

Nano
Competéncia

Nivel Objetivo

Manutencéo dos Equipamentos

Rodadoras

Rodadoras Fixas

Rodadoras com
Abatan

Explicacéo do Nivel

Conhece os principios de funcionamento
dos Equipamentos;

Conhece e sabe reiniciar o ciclo dos
equipamentos na sua zona;

Sabe realizar as GAM, GIN e Checklist dos
equipamentos;

Consegue identificar pequenas fugas de ar e
realizar a reparagéo;

Consegue montar uma batonnage para
possibilitar uma andlise mais profunda
sobre um problema;

Conhece, esta formado e aplica as gamas de
Dépannage dos equipamentos;

Sabe interpretar esquemas de instalagoes
pneumaticas ou electropneumaticas;

Consegue resolver avarias recorrentes com
base num diagndstico e substituir um
componente standard;

Conhece, esta formado e aplica as gamas de
manutencdo preventiva

Consegue resolver qualquer tipo de avaria
inesperada

Realiza uma andlise aos disfuncionamentos
graves e delinear um plano de agdo de
fiabilizacdo

Esta apto a formar um colaborador aos
principios de funcionamento e manutencédo
destes dispositivos

Tabela 7 — Exemplo de uma Competéncia Técnica e do descritivo do nivel de competéncia de um PROMAI

Sara Andreia Silva Fernandes
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Competéncias

Descritivo do nivel de competéncia

Macro
Competéncia

Micro
Competéncia

Nano
Competéncia

Nivel Objetivo

Explicacéo do Nivel

Conhece os principios de funcionamento dos
Equipamentos;

Conhece e sabe reiniciar o ciclo dos

equipamentos na sua zona;

Sabe realizar as GAM, GIN e Checklist dos
equipamentos;

Consegue identificar pequenas fugas de ar e

. realizar a reparagao;
. Rodadoras Fixas
Rodadoras Fixas

Consegue montar uma batonnage para possibilitar
uma andlise mais profunda sobre um problema;

Rodadoras com

Abatan Conhece, estd formado e aplica as gamas de

Dépannage dos equipamentos;

MIG/MAG

Sabe interpretar esquemas de
pneumaticas ou electropneumaticas;

instalagdes

Consegue resolver avarias recorrentes com base
num diagnéstico e substituir um componente
standard;

Conhece, estd formado e aplica as gamas de
manutengdo preventiva

Tabela 8- Exemplo de uma Competéncia Técnica e do descritivo do nivel de competéncia de um PSP

Consoante as competéncias, os colaboradores devem adquirir um nivel objetivo associado a
cada funcdo, existem diversas funcbes. Por exemplo, se o colaborador estd no nivel mais
elevado, esta no patamar onde tem as mais diversas capacidades e competéncias.

No descritivo de nivel de competéncias e formacdes associadas, na tabela 9, estdo 5 subdivisdes:

e Explicacédo do nivel

¢ Nivel da competéncia, este pode ser basico que corresponde o nivel 1, autonomia que
equivale ao nivel 2, dominio com o nivel associado 3 (na manutencao s6 foram definidos
trés niveis de competéncias). E na fabricagdo s6 existem dois niveis, o nivel 1 bésico e
o0 nivel 2 autonomia.

e No que diz respeito a formacao, sdo definidos para cada micro competéncia o caminho
que se deve fazer para adquirir as competéncias necessarias para cada nivel, conforme
se pode verificar no exemplo da Tabela 7.

Modalidade de formacéo, a formacéo pode ser realizada de diversas modalidades sendo elas:

v A formacdo pratica,
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v

v

E-Learning, formacdo a distancia, cursos disponiveis num servidor ou site que o
formando pode consultar através do seu PC, sem necessitar de um formador,
Auto-formacéo, o formando aprende sozinho através de gamas, manuais, esquemas, ou
observando os colegas, mas na PSA ndo é valido

Tutorat tem um tutor, alguém que orienta, ensina, diz o que fazer e corrige
comportamentos na hora. Exemplo: os monitores a darem formacéo aos novos operarios
Cdodigo/ Referéncia da formacéo, no Grupo PSA toda a formagdo tem que possuir um
cddigo que identifique a formacao que foi dada.

Titulo da formacdo, nome da formacao que iré& ser dada

Cada colaborador é entdo avaliado para ser aferido o seu nivel de competéncias e
consequentemente a sua capacitagdo para uma das fungoes.

No setor referente a Avaliagdo, esta subdividido em trés setores:

Avaliagéo que pode ser feita por:
v CAP For ¢ a realizacdo de testes online,
v Forma pratica
v" Grelha PES é uma grelha que tem critérios obrigatorios, como se fosse um catélogo de

<

requisitos, para um Responsavel de unidade (RU) /Responsavel Geral (RG) estar
formado tem que estar formado as modalidades que eles exigem. Esta grelha é avaliada
de forma binaria, ou seja, 1, um — esta formado, e 0, zero, ndo esta formado

Pelo Tutor

Caodigo da avaliacédo

Designagéo da avaliagéo
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Descritivo do nivel da | Descricao da formagéo Avaliagédo
@ competencia
o
=
< . . ., Modalidade | Cédigo Titulo
o & |Nivel | Explicacéo do Nivel 9 .
5 € referéncia
= o
= 0
Conhecer a
Conhece a Politica seguranca do Politica
Grupo; Seguranca do
Grupo
Formagdo
instrucdes
Conhece as IPS Grupo e IPS Conhecer as ¢
. Permanentes de
especificas MG IPS
Seguranca (IPS)
do Grupo e MG
Regulamentos no
< Conhece as regras de Seguranga a Modificacdes caso de
Lz)" respeitar para a modificagdo dos instalacdes modificacdo das
§ Meios ou instalacbes existentes instalacoes
8 existentes
7
w SEG 07-1- 18 Tomar
g Sabe observar 0s riscos; familia de | conhecimento das
8 Risco Familias de riscos
@
24 SMST -
< nalisar um Plan rvagé
) Sabe analisar u nF ano de S12240 Ob_se acao Fios
o Prevengéo; riscos e agir
'5 perante as causas
p 2
w Sabe gerir a coatividade;
’9( Formacéo
&(} Esté habilitado ao bom nivel nas - ¢ N
= intervencdes elétricas em tenséo; habilitacdo
= ¢ ' elétrica BS
e
T Sabe quais os dominios em que
g n&o se pode intervir sem
- habilitacéo;
Conhecer a
Esté formado aos riscos Politica
especificos do seu perimetro; Seguranca do
Grupo
3 Formag&o
. R instrucdes
Conhece a lista das habilitagoes Conhecer as ¢
legais regulamentares; IPS Permanentes de
gais reg ' Seguranga (IPS)
do Grupo e MG

Tabela 9- Exemplo da Descri¢do da Formacao

No Campo de seguimento de nivel atual dos colaboradores é verificado no PROMAI de acordo
com as funcBes, Mecénicos, Eletromecénicos, Automatistas, e Técnicos Mai.

No campo de seguimento de Nivel atual dos Colaboradores da Base Rolante é verificado pelas
zonas: Brancard, Plateforme, Prep’s, Unit Ar e Caixa 1. No caso do Robe é em cinco zonas,
PLD, PLE, Caixa 2, MEF e LOG.
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Em cada grupo temos mais trés divisdes com:

e Resultado da avaliacéo

e Nivel atual

e Ecart VOR (VOR. V — Verde, O — Orange (laranja) e R — Rouge (Vermelho)), é como
se encontra o colaborador, caso esteja no nivel objetivo encontra-se a verde caso ndo se
encontre no nivel objetivo fica vermelho.

Na Tabela 10, existe uma micro competéncia associada ao Grupo dos Bésicos de Seguranca,
neste caso para um PROMAI, dado a existirem trés niveis e com a sua devida explicagdo de
cada parametro, onde estd descrito 0 que & necessario para cumprir cada nivel. Para cada
competéncia existe o nivel objetivo, que se trata do patamar idealizado para o colaborador
atingir. Neste caso o nivel objetivo € de 2, sendo que o colaborador atualmente ndo possui
qualquer formacédo, pelo que o nivel que o colaborador tem é vermelho. Deste modo, o
colaborador devera obter formagao.

Seguimento do nivel atual
Descritivo do nivel da competéncia
Colaborador 10

Nivel Resultado Ecart

Nivel Explicagéo do Nivel . da Nivel Atual
Objetivo N VOR
avaliacao

Micro
Competéncia

Conhece a Politica seguranga do
Grupo;

Conhece as IPS Grupo e IPS
especificas MG 2

Conhece as regras de Seguranca a
respeitar para a modificagdo dos
Meios ou instalagdes

Sabe observar os riscos;

Sabe analisar um Plano de Prevencdo;

Sabe gerir a coatividade;

Esté habilitado ao bom nivel nas
intervencdes elétricas em tenséo;

Sabe quais os dominios em que ndo se
pode intervir sem habilitagao;

IPS, HABILITACAO ELECTRICA, RISCOS DE SEGURANCA
N
o

Esta formado aos riscos especificos do
seu perimetro;

Conhece a lista das habilitagbes legais
regulamentares;

Tabela 10- Caso exemplificativo de um Crossmap para uma Micro Competéncia dos Basicos de Seguranga
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O Crossmap funciona da mesma forma quer para a manutencao quer para a fabricagéo o que 0s
diferencia sdo as competéncias necessarias para os colaboradores e 0s niveis objetivo. De forma
geral, o0 objetivo € 0 mesmo: alcancar uma visualiza¢do dos colaboradores nas diversas areas e
acompanhar a sua evolucdo na formacéo. Os colaboradores véo ter que ser avaliados em cada
uma das formacg@es que forem realizando ao longo dos tempos, sendo necessario ter uma nogao
do seu historial surgiu a ideia de haver radares. O grafico Radar funciona como uma ferramenta
visual, onde podemos verificar em que posicéo se encontra o colaborador em relacéo aos outros
na mesma competéncia. Existem radares para a fabricacdo e para a manutencdo, dado que na
fabricagdo existem niveis, que variam de 0 a 2. No caso da manutengdo, existem algumas
competéncias que poderdo ser avaliadas até ao nivel 3, sendo que nivel 1 é o Basico, o nivel 2
autonomia e o nivel 3 o dominio. Sendo assim, esta ferramenta visual permite esclarecer de
forma quase imediata a posicdo em que o colaborador se encontra e em que nivel de formacao.
Na Figura 40, é possivel verificar a utilidade desta ferramenta visual que € o Crossmap e a
funcdo do Radar. Com todas as informacdes que estes nos facultam permite ver que sdo
fundamentais em todos estes processos de dar formacdo aos colaboradores.
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Competéncias Descritivo do nivel de competéncia

Macro Micro T PROMAI Nivel Nive | Ecart
mpetén m icaca i enci
co pete C? P et Competéncia | Colaborador Explicagéo do Nivel competenci Colabor
cia éncia 10 ador 1
Conhece a Politica seguranca do Grupo;
Conhece as IPS Grupo e IPS especificas
g MG Basico
| Colabor Colabor
EE Conhece as regras de Seguranga a ador 9 ador 3
é Conhecer s IPS resPeltar palra a modificacdo dos Meios
= ou instalages
l®) 11PS, Estar Habilitado
z HABILIT | Eletricamente Sabe observar 0s riscos;
< ACAO Colab Colab
= n = olabor olabor
o ELECTRI Sabe analisar um Plano de Prevencéo;
zZ CA ol g 2 ador 8 ador 4
' lanos de
< RISCOS . - — -
% DE Prevencao, Sabe gerir a coathldade,
O SEGURA 2 - — - Autonomia
| NCA Esté habilitado ao bom nivel nas
n ) . ~ . ~
w Gerir a intervencdes elétricas em tensao;
=) coatividade
8 Sabe quais os dominios em que néo se
O pode intervir sem habilitago; Colabor
T ador 6
*é Esta formado aos riscos especificos do

seu perimetro;
3 Dominio
Conhece a lista das habilitagdes legais

regulamentares;

Figura 40 - Crossmap Basicos de Seguranca no Trabalho de um PROMAI com o respetivo Radar associado

Sara Andreia Silva Fernandes Pégina | 87



Capitulo 4- Projeto

4.3.2.2-Planning Geral de Formagéo e Avaliacdo de desenvolvimento de Competéncias

No Planning, é possivel ter uma visdo mais abrangente de todas as formagdes e todas as
avaliacOes que estdo marcadas e quais as pessoas que vao estar presentes, como indica a Tabela
11. As informagdes que séo retiradas de todas as reunides sdo necessérias ficaram anotadas, e
deste modo é vital ter uma ferramenta de gestdo onde colocam todo o planeamento.

Este permite-nos uma nocao dos colaboradores existentes na equipa. As equipas estdo
separadas em turnos e as formacgdes respetivas que vao frequentar. Estdo organizadas por
semana em que vai decorrer tanto a formacgao e como a avaliagdo. No caso da manutencado e
fabricacéo, existem diversos equipamentos logo vao ocorrer diversas formag6es. Mas, contudo,
€ necessario proceder a esquematizacdo de todos os componentes que vao ser avaliados. Na
avaliacdo temos alguns patamares, temos o patamar atual, e 0 patamar objetivo, que é onde o
colaborador vai alcancar com todos as formag6es que ira receber. Nas colunas estdo descritos
0s modulos das formacdes, o tipo de formacéo, se é interna ou externa, os formadores que vao
proceder a formacdo e os respetivos formandos. Existe também uma coluna destinada a
avaliacdo, ao codigo da formacdo e as respetivas horas necessarias para a aquisi¢do de
competéncias necessarias.
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JANEIRO

TODOS
TODOS SEG07-1-8

BASICOS DE SEGURANCA NO TRABALHO

SEGURANGCA NO TRABALHO

Conhece as Consulta carteira Compas tipo ZREG e Gestdo OT S de TODOS 1H
regras de Seguranca no COMPAS
acesso as
Verificagbes ilhas
Periddicase  Robotizadas Tipo de Dispositivos essenciais de seguranca e respetivas
acessosem  Conhece as 2 verificagdes Periddicas
seguranca  verificacdes
regulamenta TODOS
res do seu BRANCARD +
perimetro LP acesso as Ilhas Robotizas PLATEFORME+
COLABORADOR 5 0,5H

Tabela 11-Exemplo de Planning de Formacao
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4.3.2.3-Tableau de Bord

O Tableau de Bord faculta uma visdo geral em relacdo a situacdo dos colaboradores, as zonas
onde se encontram inseridos e os turnos. Esta ferramenta funciona apenas se baseia no nivel
atual dos colaboradores numa competéncia, descrita no Crossmap. No Tableau de Bord séo
avaliadas trés caracteristicas, a Competéncia, este é o resultado de trés itens: Atitude,
Habilidade e Conhecimento, como indica a Figura 41. Nesta tabela de forma visual é possivel
verificar em que patamar cada um se encontra a cada competéncia. O Tableau de Bord esta
divido em Macro e Micro Competéncias, em cada micro competéncia o colaborador,
futuramente PSP é avaliado em relacdo ao Conhecimento, Habilidade e Atitude. Esta tabela
estd formatada no Microsoft Excel, e por exemplo, o colaborador possua duas das trés
caracteristicas fica verde, caso tenha s uma ou nenhuma das caracteristicas fica vermelho. Com
o0 Tableau ¢ possivel fazer-se uma comparacdo individualmente e também num todo, ao nivel
destas caracteristicas. Esta ferramenta simplifica e demonstra em todas as competéncias como
estdo as caracteristicas. Estas sdo0 muito importantes e com o VOR permite saber em que
situacdo se encontra de forma quase imediata.

O Tableau de Bord da ferragem encontra-se dividido em Base Rolante e Robe, para o

caso da fabricacdo e em MAI FER para o caso dos profissionais da manutengédo. O Tableau de
Bord funciona da mesma forma quer na fabricacdo quer na manutencdo. Enquanto na fabricacéo
existem apenas dois turnos A e B, e algumas competéncias também sdo diferentes da parte da
fabricacdo para a parte de manutencéo.
Os colaboradores sao avaliados em Basicos de Seguranca no Trabalho, Competéncias PES e
Competéncias Técnicas. O Colaborador é avaliado no Conhecimento, Habilidade e Atitude, e
dentro destes parametros o colaborador pode estar ou ndo competente, caso esteja bem em duas
ou trés competéncias esta no verde caso so esteja bem numa fica a vermelho tendo que melhorar
de modo a ficar competente. Na Figura 42 esta representado o exemplo de um Tableau de Bord
para um PSP.

+ + Qu':getrug:z or Competéncia

Figura 41- Competéncia e as trés Caracteristicas da competéncia
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COMPETENCIAS PES

A A " QUALIDADE / | REALIZAR A FC AOE , 55,
BASICOS PES CONDUGAO DE INSTALAGAO PROCESSO) PREVENTIVA POLIVALENCIA KAIZEN / CLIKS EDPP. PSA EXCELLENCE SYSTEM
Conhece os
fundamentos do PES é
capaz de ver, identificar GAD, GIN, Checklists, i oA . A ™
os problemas, Standars e VRS Resolver Problemas Modos Degradados, Pl§n_os de;l;gnanq_a TN:' Niv.1 Habn:zg?;::lsh:ostos Metodologia SW&K BASI:; sEiffl;';:NcA’ ANIMAR O PROGRESSO AN:‘I: :;gg%:so ::Rg AS

compreender e saber Paragens Programadas
explicar os principios.

PROMAIL

Figura 42- Exemplo de um Tableau de Bord neste caso para um PSP
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4.3.3 - CAPfor

O CAPfor é uma ferramenta que foi criada pelo Grupo PSA que ajuda na formacdo dos
colaboradores, mas na parte da avaliacdo, através deste é possivel realizar testes de forma
virtual, onde depois podemos enviar via correio eletronico para o colaborador ou colaboradores
que irdo ser submetidos a avaliacdo. No portal do CAPfor ha acesso a todos os centros do grupo
que estdo espalhados pelos mais diversos locais do mundo, este permite criar provas, ou
perguntas ou até mesmo utilizar provas que foram efetuadas por outros centros.

Para redigir um questionario CAPfor que seja eficiente € necessario seguir uma linha de
raciocinio para que nos seja possivel assim criar um bom questionario: escolher o topico,
pertinéncia do enunciado, redacdo do enunciado e escrita da proposta
O tema do enunciado, o tdpico, incidira sobre uma nogdo importante para o aprendiz. E
aconselhavel ndo redigir um questionario demasiado rigoroso sobre um sé tema. Deve se tomar
cuidado para avaliar diferentes niveis de atividades mentais como a l6gica, a memoria, a
compreensdo, a observacdo. A pertinéncia do enunciado, € preferivel visar os problemas
suscetiveis de serem encontrados na pratica em vez de se avaliar os conhecimentos que se
aprendam sobre problemas que ocorram raramente ou demasiado tedricos. Um item deve
orientar uma Unica noc¢éo, a redacdo dos enunciados, deve-se garantir com que o enunciado de
introducdo ndo deixe margem a ambiguidade na escolha das propostas. O enunciado deve ser
breve, preciso, completo e evitar subentendimentos (implicito). E importante dar um maximo
de informacGes essenciais no enunciado a fim de poder apresentar propostas curtas. O
enunciado devera ser formulado numa linguagem ao alcance de todos os aprendizes. Deve
assegurar a ndo escrever enunciados na forma negativa. Sera igualmente necessario tomar
cuidado para ndo dar pistas ao aprendiz que Ihe permitam distinguir as propostas corretas das
propostas falsas. As propostas devem ter o mesmo grau de possibilidade. Para redigir as
respostas erradas, estas deverdo ser o mais perto da verdade o quanto possivel. Relativamente
ao mesmo item, as propostas deverdo ter comprimentos equivalentes. Deve-se evitar as
propostas formuladas de forma negativa. Variar a posicdo da(s) resposta(s) correta(s) com uma
boa parametrizacdo. Evitar a diferenca entre duas inverdades baseados numa ligeira diferenca.
Para se fazer um bom questionario é necessario ter imaginacdo, e depois fazer um teste ao
questionario de modo a melhora lo antes de ser posto em pratica.

CAPFOR - Conseil et Analyse des Progrés en FORmation de la maintenance [Z] Base Documentaira

Animation compétences mainti

Présentation de I'équipe type

Centres Techniques

Guide prise en main
Auto formation administrateur
CAPFOR Support stage UM1736

ontage
UTEE / MSTG
Mécanique et Bruts

Figura 43- CAPfor
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Capitulo 5 - Outros Projetos

Numa inddstria automovel existem imensas informacoes e areas interessantes onde nos
é possivel assimilar os mais diversos conteddos.

Com o intuito de tornar o estagio mais rico e vasto, ao longo dos meses foram incutidas algumas
tarefas. Por isso, ao longo do capitulo 5 é possivel verificar estas tarefas, e a descricdo de todos
o0s contetidos que foram aprendizados e desenvolvidos.

5.1 - Tour de Terrain

O Tour de Terrain, como o0 proprio nome indica é uma passagem pelo terreno, este
funciona como uma inspecao diaria ao terreno. Diariamente, os elementos do grupo de suporte
técnico, na parte da manha deslocavam-se ao terreno e faziam o seu Tour de Terrain. O Tour
de Terrain depois de ser realizado por todos, era comentado e discutido por todos os elementos
do GST, Grupo de Suporte Técnico, na Reunido de Performance Operacional. Todos 0s
indicadores que sdo verificados nesta reunido, estdo relacionados com a passagem pelo terreno.
Na figura 44, estd descrita uma ajuda para o preenchimento de todos os campos do tour. No
anexo V é possivel ver um exemplo de um Tour de Terrain.

Tour de Terrain

ech - MAI - Monitor - RU - RG - RF - DUR - DUT - Etc...

T .__T T
- Registar todos os valores  Convengao

- Contornar os valores de
- Tragar os valores Vermelho Preenchimento

Quem : N° semana :

\ Proprietario

do Tour de

[
Terrain " " =
Plan . ) L‘WT NI':'E‘ ";’:S‘ "r'ﬂ"‘é')‘f Valor e estado| & § | Valor e estado| £ & [Valor e estado|§ £ |Valor e estado| § £ |Valor Convenq'ao de
o Pontos a Inspeccionar incluid |incluid |incluid | incluid 28 ] 23 ] preenchimento
Segunda | g E Terca 5E| Quata |[SE| Quinta |SE Sex
0 o o o 0\ o o o
0 20 30 50
Colocar uma cruz quando foi possivel
Designagdo abreviada do ponto a 0 0 2 5 aplicar uma correcgéo durante a Area sombreada para os dias
observar que deve ser observagdo em que esta a observagdo ndo é
necessaria
0 0 3 5
Zona posicionada na ordem do fluxo do Tour de

Introduzir o valor medido nesta zona.

Limitar como maximo 10% o caso de

do tipo Ok/NOK que néo permi
de uma énci

Terrain onde deve ser observadarespeitando a 0 0 1 3
observagdo do ponto de vista cliente para o Y D

fornecedor o
Limite dos valores VOR que devem estar

associados as regras de reacgd0.0s
Limites estdo incluidos. Se o limite esta

N° de referéncia do plano que permite o
posicionamento do controlo a efectuar sobre
um plano

definido para passar a laranja no valor 2,
entdo a constatagdo de uma anomalia
serd Verde=1 e Laranja=2.

—— |Deixar sempre 4 linhas em
branco no tour de terrain

— —
Para cada um dos casos/dias

d totalizar o niimero de

Namero total de pontos na zona Vermelha : Limite 1
Nimero total de pontos na zona Laranja : Vermelho 5 [
fixo : Limite Laranja = 30% do
nimero total de linhas

que constituem o tour de|

Figura 44- Ajuda para o preenchimento do Tour de Terrain

ocorréncias do tour de terrain

Sara Andreia Silva Fernandes
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5.2 - Reunido de Performance Operacional

A reunido de performance operacional, serve para pilotar de forma nominal, ou seja,
para se construir uma reunido deste tipo hd que ter em conta os KPI, Key Performance
Indicators. Permitem selecionar quais os que se devem manter sob controlo de forma
temporaria ou de forma definitiva. Deste modo, a pilotagem, faz o controlo de uma maneira
pormenorizada, porque uma falha minima num setor pode causar danos irreversiveis na
producéo. Os indicadores s&o cruciais em todo o processo, dado que estes espelham diariamente
0 que se passa no terreno, e o fato de existir esta reunido ¢ para se verificar e controlo de forma
sistematizada. A reunido de performance operacional do grupo de suporte técnico, era
diariamente das 8:50 até &s 9.20 da manha. Nesta reunido sdo visualizados todos os KPI, que
sdo seguidos de forma diaria e onde se transmitem informacGes importantes sobre o fluxo de
producéo. Na tabela 12 estdo descritos os indicadores a serem pilotados diariamente na reunido
de performance operacional.

Nome do Indicador O Que é medido

Colaboradores sem EPI's ou Degradados, ndo utilizagéo de pistas
de circulacdo, passadeiras ou corrimao, riscos de entalamento,
meios de seguranga modificados: Ex: Fotocélulas, portas de
armarios elétricos abertos.)

Dispositivos fulcrais ao nivel da seguranca que se encontram com
avarias e desse modo estdo desativados.

Anomalias na Animag&o de RPOs, TdT ndo Realizados, Quadros
de Management Control, Backup's, Ponto Bouchon, etc...

NUmero de Coaching's a N-1 (1 por semana)

Durante o dia de trabalho quantas vezes os Técnicos foram
chamados para se deslocar ao terreno, para reparar ou ajudar nas
avarias dos meios.

N° de defeitos detetados na Auditoria RCV, esta € realizada pelo
responsavel da concepcao do veiculo. Este controlo é efetuado
depois do carro estar no Bout d”Usine, onde se verifica o aspeto,
a mobilidade e a pintura.

N&o realizacdo de um PdV, plano de vigilancia, n° indicadores
fora objetivo

Alertas por assinar, falhas na reatividade, falhas de
preenchimento

Relatorios relativos & medigdo de pegas na metrologia
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Tabela 12- Indicadores seguidos na RPO

Comportamentos ou manuseamento de meios, que impliquem
degradacdo de meios e pegas/caixas

NUmero de paragens da linha de producdo ao nivel dos
equipamentos que tenham sido superiores a 30 minutos

NUmero de paragens da linha de producdo ao nivel dos
equipamentos que tenham sido superiores a 10 minutos

Manutencdo preventiva que esta em atraso

NUmero de manutengbes que se encontram registadas no
programa COMPAS superiores a 10 dias.

Meios que ndo estdo funcionais devido a avarias

Falta de elemento na equipa manutencdo que seja crucial no
funcionamento da manutencéo.

Verificacdo de que o padrdo é aplicado

Esta é a abordagem usada para verificar se os padrdes atuais sao
aplicados corretamente e, se ndo, por qué. O processo pode levar
a que o padréo seja alterado ou mesmo reescrito.

Total de perdas no arranque da linha de producéo

Este indicador é verificado no ERMI, onde nos da os valores de
pecas maquinas que foram levantadas no armazém MHF

Anomalias relacionadas com a energia, como por exemplo fugas,
management e etc.

Mobiliario fora do local, lixo.

Acontecimentos ou situa¢des que se destaquem pela positiva ou
negativa, podendo fazer parte dos itens contemplados no TdT ou
né&o.

Nesta reunido temos um quadro onde sao colocadas ideias ou melhorias que devem ser feitas
ou até mesmo avarias que estejam a acontecer no processo de fabricacao, trata-se de um plano
de acOes onde est a data em que aconteceu, o problema a resolver, a causa desse problema, a
acdo, o piloto que vai acompanhar o desenrolar da agdo e o termino desta. No anexo VI e VII
estd o quadro de indicadores de o plano de agdes.

Sara Andreia Silva Fernandes
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Figura 45- Quadro da RPO e Quadro de Acdes de Melhoria

5.3 - Relatério de Incidente de Producgéo

O relatorio de Incidente de Producéo ocorre quando se da uma avaria ha manutencéo superior
a 30 minutos, quando se sucede uma situacdo destas é necessario percebeu como acontece,
assim é preenchido um RIP. Um relatorio de incidente de produgéo é constituido por 7 se¢Bes

sendo elas:

1.

Animagao do Post’it nesta se¢do temos campos a preencher com o piloto que vai
seguir o problema da avaria, a area onde esta ocorrer e a data em que teve inicio.
Na secdo dois temos a sigla QQOQQC, esta quer dizer o Qué, Quem, Onde,
Quando, Quanto e Como. Temos que colocar onde se sucedeu, 0 tempo de
paragem em minutos, o tempo de intervencdo também em minutos e as perdas
que aconteceram ao nivel de veiculos por hora. Existe mais um campo para
preencher o campo relativo ao tipo de problema, onde com um X se assinala o
tipo.

Acdes Paliativas, sdo a¢les que visam securizar o problema até que este seja
reparado, sdo acdes que acompanham o estado do problema, de forma mais
sucinta é uma acao temporaria. Neste campo tem que se colocar as a¢des que
sejam necessarias para eliminar o problema, o piloto que fica responséavel por
elas, 0 prazo em que se compromete a concretiza las e o estado destas agdes se
estdo em curso ou se estdo terminadas.
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4. No campo quatro, temos o diagrama de causa-efeito, diagrama de espinha de
peixe, diagrama de Ishikawa, ou 5M é uma ferramenta desenvolvida por Kaoru
Ishikawa. Este diagrama representa de forma grafica as causas que levam
também um efeito. E utilizado como uma ferramenta de moderag&o para um
brainstorming e como uma ferramenta de visualizacao sintética e comunicacédo
das causas reconhecidas. Este pode ser utilizado para averiguar qual a causa do
problema existente ou para identificar e gerenciar os riscos. Este diagrama tem
uma estrutura com base nos 5M:

v' Matéria: refere-se aos materiais que sdo utilizados normalmente as
entradas do processo.

v" Meios: equipamentos, maquinas, material informatico, softwares e
tecnologias.

v' Método: modo de operacdo, légica do processo e pesquisa e
desenvolvimento.

v' Méo-de-obra: interven¢des humanas.

v" Meio envolvente: ambiente, posicionamento, contexto em que esta
inserido.

Neste ponto, analisam-se as causas, onde temos o sintoma e 0s 5 porqués. Este método
é um modelo bésico para a resolucdo de problemas associados a maquinaria. Segundo Taiichi
Ohno, é necesséario insistir e questionar 5 vezes o porqué, de modo a ser possivel alcancar as
causas fundamentais de modo a solucionar o problema de forma eficaz. Quando se identifica o
problema temos que nos assegurar que foram feitas varias vezes a pergunta “porqué?”, para
conseguirmos chegar a conclusdo de qual a causa que criou 0 nosso problema. Em cada causa
devemos sempre questionarmo-nos pelo menos 5 vezes, “mas porque € que isto aconteceu?”’ e
assim podemos encontrar a causa que desenvolveu aquele problema podendo soluciona lo mais
rapidamente. Existindo mais do que uma causa, 0 que normalmente acontece, devemos
identificar qual a causa prioritaria na intervencdo, de modo a serem essas logo resolvidas. Neste
processo de identificacdo de causas temos sempre que ter a ideia que trabalhar em equipa €
vital, ao fim de todo o processo devemos sempre registar o que se aprendeu e partilhar.

A sua utilizacdo baseia-se num processo muito simples:

v" Identificar o problema
Perguntar “porque € que aconteceu?” (Identificar todas as possiveis causas)
Para cada uma das causas identificadas, pergunte de novo: “porque aconteceu?”
Repetir 5 vezes 0s passos 2 e 3. No final devera ter identificado as causas

Identificar a solucdo e as contramedidas para resolver as causas.

AN N NN

Plano de Ac0es, sdo as a¢des que vao ter que ser desenvolvidas de modo a combater o
problema, onde temos 0 nimero, a causa, a a¢ao, o piloto da acéo, o prazo e por fim o
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estado. Ao ter-se um plano de acOes é possivel fazer um controlo mais restrito de modo
a combater as causas que estéo a levar ao problema.

v" Na Batonagem da eficacia das acdes € a secao onde se faz um controlo, um seguimento
de todas as agdes que estdo a ser realizadas nos planos de agoes, (Psa, 2017).

5 andlise das Causas

Setame | 1Boru? BocrE? pompd | opoqui? | sePoqué

Meios wio de obra Mela envolvente

===

[Batonar o Problema

Méatodo Matéria

Figura 46-Relatério de Incidente de Produgéo
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5.4 - Criagéo de licdes pontuais

Nas LicOes Pontuais, em anexo VIII, esta descrita toda a informag&o atil para ajudar
num equipamento caso ocorra algum erro, nesta licdo pontual estdo descritos processos e a
maneira de os solucionar. Tratam-se de casos pontuais que surgem na realizagdo de certas e
determinadas tarefas e que a sua resolucdo é sempre 0 mesmo processo.

5.5 - Criacdo de gamas Dépannage

Uma gama é um procedimento que permite a resolucdo de um problema ou de uma avaria

na linha de producédo. Dépannage, vem do francés e significa solucéo de problemas, numa linha
de producéo. Por vezes acontecem avarias, e algumas sao recorrentes.
De modo a facilitar a resolucéo de avarias mais complexas foram criadas a gama Dépannage.
Numa gama Dépannage existem varios passos vitais. Nestas estdo descritos todos 0s passos a
realizar para alcancarem a solucdo do problema. Todas as etapas a realizar tém de ser
minuciosas e concretas. Existe o saber fazer, nesta etapa estdo descritos passos intermédios,
mas muito importantes. Nesta etapa existe o0 ponto chave, como o préprio nome indica pontos
fulcrais para solucionar a avaria. Nas gamas também existe o porqué, onde estéo descritas todas
as possiveis causas de avaria, caso volte a acontecer, seja mais facil de concluir e de maneira
mais eficaz. Por fim existem as ilustragcOes, imagens descritivas de todas as etapas que permitem
aresolucdo. Por exemplo podem estar os menus que os colaboradores tém de ir para determinar
a avaria. No anexo I1X temos 0 exemplo de uma gama Dépannage do Centro de Producdo de
Mangualde.

Durante o0 estagio, uma outra tarefa que me foi proporcionada, era a organizacdo de todas as
gamas Dépannage existentes. Por isso criei uma listagem de gamas existentes como indica o
Anexo X. O objetivo era rever todas as gamas de modo a verificar se estas estavam todos
validadas e imprimidas. Nos postos de trabalho existem locais onde estdo colocadas pastas com
todas as gamas, e ao longo dos tempos estas vdo sofrendo alteragbes. Com o intuito de nos
postos de trabalho estarem sempre o ultimo indice de evolucdo com a respetiva formacao sobre
a gama, foi criada esta listagem de modo a facilitar a ter os documentos todos em dia e
organizados. As gamas estdo impressas, mas tambeém estdo no sistema informatico onde sao
validadas, ndo validadas e recusadas, estas sdo colocadas em workflow.
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5.6 - Criagcédo de Alertas de Alteragdo Funcional do Meio

Num meio fabril, por vezes os equipamentos sofrem diversas avarias. Quando ocorre
alguma alteracdo incomum num equipamento, é necessario intervir de imediato e identificar o
meio com um alerta, assim deste modo é possivel verificar que no equipamento tem alguma
anomalia. No alerta estavam os seguintes campos:

v 0O que foi alterado?
v" Riscos
v' Cuidados a ter

Com estas informac@es descritas no alerta, este é colocado no meio para poder identificar uma
possivel anomalia que este possa ter.

Alterag@o Funcional do Meio

0 que esta alterado :

ater:

Figura 47 - Alerta Funcional do Meio

5.7 - Catélogo de Luvas

O catélogo de luvas surgiu devido ao facto de haver um gasto elevado de luvas, entdo decidiu-
se realizar um estudo acerca sobre este tema. Primeiramente teve de se realizar um estudo acerca
de quais eram os gastos mensais das luvas, quais eram as luvas mais utilizadas e quais 0s postos
onde eram utilizadas, como esta indicado na figura 48. Foram verificadas as quantidades, o
custo, e o cddigo de Fabricante, e tracou-se um grafico para ver a variacdo ao longo dos
primeiros meses do ano. Depois foi feito um catalogo, onde temos a Operacdo em que é
utilizada, a fotografia do posto, a fungéo e a fotografia da luva. Depois temos a identificagédo da
luva e custos onde temos a fotografia da luva, a referéncia do fabricante, a designacdo da luva,
qual é o fornecedor, o cédigo MABEC, cddigo utilizado no armazém MHF de Mangualde, o
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tamanho e os custos por par. De seguida temos as Caracteristicas das luvas onde sdo avaliadas
as seguintes caracteristicas:

v

AR N NN

Classe de Protecao

Protecdo quanto a riscos mecanicos

Protecdo contra Produtos quimicos e Microrganismos
Protecéo contra riscos térmicos

Protecéo contra o frio

No catalogo tambeém foi feito um estudo direcionado a manutengdo. Neste verificou se a
durabilidade das luvas, se estas eram lavaveis, recuperaveis e a duracao estimada. Através do
estudo foi possivel ver alguns pormenores, um deles foi que a luva direita dura
aproximadamente 5 dias e a luva esquerda é a que se estraga mais devido as pessoas serem
destras. Outro foi que a luva que leva mais projecoes é a esquerda

Gastos Mensais Luvas

MGD010325 | LUVATEK 549-2 7.9 (10 PARES) 4] 1467 M€ 210TEKB43-2
| MG00010709 | Luva MAPA 551 TM.9 0 BHE
: Luva MAPA 551 THLS k] BHE
MG00010837 | LUVA SOLDADOR G. BOSTON ESQ.9 10UN B 121900€
LUVA SOLDADOR G. BOSTON DIR9 10UN 2 106000€
LUVA SOLDADOR 408 OCRE TA0{12 PR 19 87730€
MGD0010824 | LUVATEK 549-2 .8 (10 PARES) 15 48500€ 210TEKB43-2M
: LUVA SOLDADOR 6. BOSTON ESQ.10 10UN 10 530006
MG00010845 | LUVA SOLDADOR G. BOSTON DIR 0 10UN 7 0E
MGDD010873 | LUVAS SOLVEX 37-675 TAMS (PACK 12) 5 Bme 0376759
2000528174 |LUVAFLEXIPRO STRONG T9 (10PARES) 4 12840€ 210EC15P0T02
LUVATEK 543-2T40 (10 PARES) 3 BME 20TEKB43-2
MG00010783 | LUVA SOLDADOR 408 OCRE TS (12PR) 3 13860€
LUVA 918 8G T9 (12 PARES) 3 1672€ 212560918
LUVAS SOLVEX 37-675 TAM.6 (PACK 12) 2 BEE 21037-675-6 I
MGD0010827 | LUVA 918 86 T8 (12 PARES) 1 AQUE 212560918 . .
| MGOD10872 | LUVAS SOLVEX 37-675 TAM 3 (PACK 12) 1 1680 21037-675-8 S
| MGDO010874  |LUVAS SOLVEX 37-675 TAMA0(PACK 12) 1 1680€ 10767510 ¢

Figura 48- Estudo dos gastos

Guia Referencial
Guantes Ferragem

Polo Ibérico
il

Figura 49- Catalogo de Luvas
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5.8 - Aplicag&do Manager: ERMI

A aplicacdo manager é uma pagina existente na empresa onde hé varios icones, de varias
areas da fabrica. Na Reunido de Performance Operacional existe um indicador chamado de
Custo de PR’S, Pecas reserva, que eram levantadas em armazém. Neste indicador séo
controlados os custos de pecas maquina que sdo levantadas em armazém. Uma das tarefas
diérias, no periodo da manha durante 0 meu estagio, era verificar quais os valores de pecas
maquinas que tinham sido levantados no armazém MHF. O programa que me permite ver este
valor ¢ 0 ERMI, exploragdo das Requisi¢BGes de Material Interno. Os valores de pegas maquinas
que foram levantadas em armazém MHF, de acordo com o indicador teria de ser igual ou
inferior a 485euros/dia e por més 1070 euros/més. E através deste indicador e através do ERMI
que sdo controlados os gastos das pecas maquina levantados no armazém MHF pela

manutencéo da ferragem.

Compras e GEI

Ef LDC - Livro de Compras
.

€RMI - Gastos e Custos

>

UEG - Un. Elem. Gest3o

e
e
»e

MHF Market

B

DIG - Gestdo DI's/DA's

untna  Urvina

Figura 50-ERMI

Descrigio Classe Artigo Quantidade Requirida Quantidade Satisfeita Prego (unit.)
RI33001662 PMAESFO016 BOCAL CONICO 12.5MM MB24 M 0 3 233€
RI35001662 PMBOORTO3L CONTACTOS AUXILIARES N.F PM 0 4 56€
RI33001662 PMZ2313008 CONTACTOSIMPLES NC PM 0 4 L28¢€
RI35001663 PCZ2210012 PARAFUSQ INOX 912 M6X25 (1unid=20p) PM 0 1 1,10€
RI35001663 PMAESRG001 ANILHA M 0 2 19,73€
RI35001663 PMAESR9022 JUNTATERICA M 0 2 0,23¢€
RI35001663 PMAESR3043 CAVILHAMACHO M 0 1 33,90€
RI35001636 PMAESF0020 BOT+O PUNHO ERGONEMICO 1830031  PM 0 1 312

Figura 51-Listagem de Pe¢as Maquina Levantadas em Armazém MHF

Total Requisitante UEP Centro de Custo Data Entrega

12,65€ 274335
1BA€ V274335
9,12€ U274333

1,10€ U405856
39,45€ UA0S836
0,46€ U405856
53,90€ U405856
3,72€ U341236
142,25¢

FMB FER
FMB FER
FMB FER

FMH FER
FMH FER
FMH FER
FMH FER
FMH FER

28-10-201708:42
28-10-201708:42
28-10-201708:42

28-10-201707:10
28-10-201707:10
28-10-201707:11
28-10-201707:11
28-10-201708:41
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5.9 - Escola de Formagéo do Centro de Produgédo de Mangualde

No decorrer do estdgio fui participando em alguns recrutamentos. A selecdo era
realizada na escola de formacdo do Centro de Producdo de Mangualde, onde existiam testes,
onde cada um dos interessados, para esta selecdo de emprego realizava testes de aptiddo para a
funcdo. Basicamente a minha funcgdo era explicar aos candidatos, possiveis colaboradores, em
que consistia 0 exercicio e depois cronometrar o tempo que necessitavam para realizar o teste.

5.9.1 - Teste de Destreza

Os testes de destreza, sdo realizados a cada candidato a colaborador. Através destes
testes de destreza, era possivel verificar se o candidato tinha ou ndo tinha aptiddo necessaria
para o futuro cargo a desempenhar. Para verificar a aptiddo haviam os seguintes testes, o teste
da pinca e soldadura, o teste de detetar defeitos numa porta de uma caixa, destreza fina, teste
de detecdo de ndo conformidade e ainda um teste de memoria visual. No teste da pinca de
soldadura, a pinga encontra-se suspensa e existe um arco com varios contornos, o objetivo
basicamente é o candidato conseguir deslocar a pinca, realizando as manobras necessarias de
modo a ndo embater no arco. Sempre que existe qualquer toque no arco, existe um aparelho que
faz a contagem de todos os toques que foram dados ao longo do exercicio. Este teste é especifico
para a Ferragem, dado que é 1a que existem este tipo de pincas.

5.9.2 - Teste de memoéria visual

Quando € necessario recrutar operadores para a ferragem e para a logistica realiza-se o
teste de memoria visual. Este tipo de teste funciona ao nivel da memoria, isto é, o candidato
tem trés sequéncias. O objetivo é mostrar ao candidato a sequéncia, uma de cada vez, e dar-lhe
cerca de 10 segundos para este a memorizar. Ao fim dos dez segundos, pede-se ao candidato
para reproduzir a sequéncia, ja com a sequéncia escondida, o candidato tem as pegas necessarias
a sua disposicéao para reproduzir a sequéncia na perfeicéo.

5.9.3 - Teste de detetar defeitos

O teste de detetar defeitos destina-se a candidatos do setor da ferragem. O teste consiste
em o candidato, no tempo de cinco minutos conseguir fazer a maior detecdo de defeitos numa
porta. Na porta estdo os defeitos mais comuns do setor da ferragem, onde estes defeitos afetam
a qualidade. Por isso o candidato, através do tato e da visdo dispde de cinco minutos para
realizar o teste com sucesso.
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5.9.4 - Teste destreza fina

No teste de destreza fina é um teste que se destina a candidatos cuja a funcdo a
desempenhar destina-se ao setor da Ferragem ou ao setor da Montagem. Neste teste avalia-se
a destreza do candidato, como este consegue executar o teste. Com este tipo de teste é possivel
ver se 0 candidato utiliza s6 uma mé&o ou as duas maos ao mesmo tempo. Para realizar a prova
existe um tabuleiro, com dois locais, onde existem porcas e anilhas. O tabuleiro, como indica a
figura 52, tem 6 filas do lado esquerdo ordenadas de um a seis, e do lado direito estdo numeradas
de seis a um. Nas filas 1, 2 e 3, s@o colocadas porcas, mas so até ao meio do tabuleiro e s6 na
extremidade do parafuso disposto no tabuleiro. Na fila 4,5 e 6 sdo colocadas as anilhas e porcas.
Ao fim de todas as filas estarem feitas, o candidato tem que mover as filas 1,3 e a fila 6 para o
lado direito do tabuleiro, tal e qual com estavam reproduzidas no lado esquerdo, ao fim terminar
as sequéncias, o candidato tem de colocar todas as anilhas e porcas que utilizou no respetivo
lugar. E o teste termina assim que colocar a Gltima peca na caixa.

Figura 52- Testes da escola de formac&o, fonte Centro de Producéo de Mangualde

5.9.5 - Teste de nao conformidade

O objetivo deste teste é os candidatos terem a habilidade de conseguirem colocar todos
os cartdes, sendo que nestes existem alguns errados propositadamente, na respetiva se¢cdo e com
a devida referéncia. As referéncias sdo muito semelhantes. Todas as cartas em que o candidato
verificar que ndo tem nenhuma correspondéncia, este devera colocar de lado. Quando o
candidato inicia o teste é ativado o crondémetro, sendo que o objetivo é o candidato conseguir
verificar onde se encontram as referéncias pertencentes as cartas e verificar se existem cartas
com sequéncias que ndo estao corretas. Este teste é destinado a candidatos ao setor da ferragem,
logistica ou montagem. Depois de todos os testes terem sidos realizados, estes vdo ser
analisados e avaliados de modo a verificar se o candidato retne todas as aptiddes necessarias
para o cargo a que se candidata.
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Capitulo 6 - Concluséo

Com o avanco do mundo tecnoldgico a indUstria ganhou outra perspetiva. O objetivo da
indUstria 4.0 é mudar a fabrica tradicional para uma fabrica inteligente. Neste tipo de féabrica,
0S processos sdo automaticos e robotizados. Com a mudanca e evolugdo de processos e
maquinas, as pessoas inseridas neste novo contexto de industria tém de evoluir, através da
aquisicdo de novos conteudos e conhecimentos. Com a nova era da inddstria, os postos de
trabalho véo tornar-se cada vez mais especializados. Deste modo os colaboradores véo ter que
acompanhar este ritmo, caso queiram garantir o seu posto de trabalho. Numa outra perspetiva,
existem postos que vao acabar por ser extintos, por ficarem obsoletos. Estes vao ser substituidos
por sistemas robotizados, o que vai levar a uma reducdo de postos de trabalho. Por outro lado,
serdo criados novos postos mais especializados, dado que os rob6s tém de ser programados e
todas as manutencdes tém de ser realizadas. A introducéo de tecnologia da nova era industrial,
mais concretamente os robds colaborativos, ira permitir que certas tarefas, que eram monoétonas
e prejudicavam a ergonomia dos operadores que as realizavam, sejam melhoradas, permitindo
a simbiose entre 0 Homem e a maquina. Na fabrica onde ha postos onde os colaboradores tém
que estar sujeitos a condi¢des complicadas e onde a ergonomia nao é a mais adequada, sendo
gue ha deste modo risco para a saude, os rob6s também podem realizar estas tarefas mais
pesadas. Os robds inteligentes vém permitir que estes postos funcionem de uma maneira mais
eficaz sem prejudicar os humanos. Estes podem ocupar os locais mais prejudiciais para o ser
humano.

A digitalizacdo implicou um aumento na aquisicdo e evolucdo de novas habilidades técnicas,
nomeadamente nos processos de trabalho. Com a sofisticacdo, o uso de tecnologia revelou-se
num grande desafio para os funcionarios existentes nas industrias. Estes foram evoluindo
consoante a mudanca da industria. Na maior parte dos casos de acordo com a Organizagédo
Humana da Producédo. Os operadores necessitam de algumas formacdes e treinos adicionais ou
a renovacdo de contetidos da formacdo, para operar novas aplicacdes e tecnologias usufruindo
destas na sua plenitude. Na industria, existe sempre necessidade de méo-de-obra, contudo os
operadores vao estar sujeitos a novos desafios profissionais. Com o mundo da tecnologia
sempre a evoluir existem sempre beneficios e dificuldades. Contudo, parece ndo haver divida
que a industria 4.0 permitira uma evolugdo de véarios processos, tornando as fabricas mais
autonomas, sustentaveis e eficientes. A industria baseia-se na criacdo de valor e com esta
transformacéo, vai existir uma possibilidade de reducdo de desperdicios e de custos. Apesar de
todo o investimento que as unidades fabris vao ter que exercer no inicio, a longo prazo, estas
vao conseguir de forma gradual recuperar todo o investimento inicial.

O setor automovel ¢ fascinante e todas as fases do processo de producdo sdo muito
interessantes. Através do estagio realizado na PSA Mangualde, foi possivel verificar que é
necessario um trabalho arduo para prosseguir na evolugdo rumo a industria 4.0. Ao longo do
tempo, fui observando todas as mudancas necessarias para acompanhar este ritmo da industria
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4.0 e o langamento do novo modelo. O projeto desenvolvido foi fundamental para a gestdo e
organizacdo de todas as competéncias. Na fase inicial do projeto foi um pouco dificil
acompanhar todo o processo na no setor ferragem, o inicio da producao de um automével. Mas
com o passar do tempo fui me integrando e percebendo todas as zonas deste setor. O projeto
tornou-se interessante por causa do impacto que teve na estrutura da ferragem. O setor sofreu
inimeras mudangcas e os colaboradores tiveram que ser sujeitos a formages. O estagio incidiu
na concecao e planificacdo do plano de desenvolvimento das equipas de manutencao, definicéo
de processos de aprendizagem, avaliacdo de conhecimentos, elaboragdo de standards de
funcionamento e otimizacdo da organizagdo. Com este projeto, foi possivel identificar lacunas
existentes ao nivel da Organizacdo Humana. Dai foi necesséaria a Obeya de Competéncias que
nos facultou ideias e informacdes cruciais para o desenvolvimento do Projeto OHP. Com o
projeto foram implementadas ferramentas de gestdo que permitiram alcancar as competéncias
necessarias que os operadores deveriam adquirir prontamente.

Com o intuito de demonstrar todos os ideais e objetivos para a Organizacdo Humana da
Producéo, foram criadas ferramentas de gestédo de competéncias, como o Crossmap, o Planning
geral de formacgdo, e o Tableau de Bord. Através da utilizacdo destas ferramentas todo o
processo de formagé&o se tornou mais simples e claro. Estas ferramentas tinham o seu grau de
importancia, e estavam expostas na Obeya das competéncias. A formacéo é vital, quando se
quer obter os melhores resultados operacionais. Todo o projeto se direcionou para a evolugédo
das competéncias de todos os operadores que estavam implicados nas alteracoes.

No decurso do estagio, o processo de introducdo a industria 4.0 e de preparagdo para o
inicio da fabricagdo de um novo modelo, foi muito interessante, pois permitiu facultar uma
visdo do mundo automdvel e todas as necessidades que o rodeiam. A preparacdo de um novo
projeto implica muita informacao, muito estudo e muita organizagéo. O projeto em si permitiu-
me obter novos horizontes sobre todo o processo de produgdo, como ocorre 0 funcionamento
de uma fabrica de exceléncia e todo o trabalho que é necessario realizar para se alcangarem 0s
objetivos. Foi igualmente possivel confirmar alguns impactos esperados da implementacao
desta nova revolucdo industrial, ao nivel da estrutura organizativa e do papel do operador, e 0
cuidado necessario para preparar 0s recursos humanos para essas transformacoes.
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Anexos

Anexo | — Planta do Setor da Ferragem do Centro de Producdo de Mangualde referente ao Més de Novembro do Ano de 2016
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Anexo Il - Planta do Setor da Ferragem do Centro de Produc¢édo de Mangualde referente ao Més de Abril do Ano de 2017
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Anexo Il - Exemplo de Crossmap referente as Competéncias PES

Macro Competéncia

Micro Competéncia

fundamentos do PES

Nano Competéncia Nivel

Ferramentas da
qualidade: QQOQCP,
brainstorming,
Diagrama de espinha
de peixe, 5pq, Pareto,
matriz 9 cases,
Ishikana

Conhece os

E capaz de ver,

Explicagao do nivel
Adquirir uma linguagem comum ao
Grupo em termos de melhoria
operacional, Compreender o PSA
Excellence System, a sua coeréncia de
aplicacdo e as suas condi¢cdes de
sucesso, assim como as nogées de
base, a ligacdo entre o PES e o Lean
Manufacturing

. i 1
identificar os ) o '
problemas Aplicar as MDRP em Identificar as ferramentas da qualidade e
! PDCA; conhecer o seu dominio de aplicagdo
compreender e saber
explicar os principios
Ser capaz de fazer e . o
_ realizarpcoaching das Esta formado as ferramentas MRP da
BASICOS PES ~ qualidade (5P, QQOQC). Realiza 0s
resolucdes de
5PQ e acompanha os colaboradores na
FrClEES (@e aplicagéo das acdes
método a3) plicag ¢
E capaz de animar 2 temas diferentes
com ajuda de um animador habilitado
Consegue utilizar as ferramentas
adaptadas aos problemas encontrados
no dia-a-dia no seu dominio de
2 referéncia
Teve formacgéo sobre o modo de pensar
PDCA/A3/RDP e ja aplicou o método
com coaching de um referente
habilitado
Macro Competéncia Micro Competéncia Nano Competéncia Nivel Explicacéo do nivel
E capaz de realizar os
standards de trabalho e Frequentou a formag&o 5S
a VRS
Frequentou a formagé&o "animar a minha
Realiza Chantiers 5s UEP". E capaz de avaliar, mas néo de
perenizar/certificar
Faz o management de Conhece o funcionamento e o método
uma equipa 1 de calculo dos indicadores
E capaz de .
acompanhar uma Sabe realizar os standards de Posto e a
. sua VRS
equipa
Assegura o seu
management diario Conhece os diferentes tipos de
apoiado na dinamica standard: técnico ou manegerial;
management control
Realizou pelo menos um standard (de
E cape ¢l ealessr @ posto ou de processo) e uma VRS (de
BASICOS PES Standards e VRS pratica as animagdes posto ou de processo); E capaz de
observar um posto para detetar a
para preparar a sua I a
. variabilidade. Sabe o que € um ponto
atividade, em tempo " .
real, e o tempo diferido chave. Sabe explicar o triangulo de ouro
§ (standard, standard de management,
management visual)
Participou num chantier 5S
2

E capaz de avaliar os fundamentais
manager e de estabelecer um plano de
progresso

E capaz de formar ao bom management
dos fundamentais. Sabe fazer o seu
Tour de Terrain para identificar os
problemas

Faz regularmente o seu Tour de Terrain
para identificar os problemas

Sara Andreia Silva Fernandes
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Macro Competéncia

BASICOS PES

Micro Competéncia Nano Competéncia Nivel

Resolver problemas

Explicagéo do nivel

Saber tornar visiveis os desvios em
relagcdo aos resultados a atingir e sabe
quantificar (“batonnages”...);

Conhecer as principais ferramentas de
resolucéo de problema e como utiliza-
las;

Sabe aplicar solugdes simples para os
problemas simples;

Animar uma lista dos problemas e plano
de agdes ao nivel da equipa: atualizado
regularmente, com pilotos e prazos.

Saber priorizar a lista dos problemas,
trata-los ao bom nivel e animar fazer o
tratamento em modo PDCA,;

Saber clarificar um problema e
identificar os desafios associados;

Consagrar tempo no meu dia-a-dia para
aplicar e estender os instrumentos da
RDP;

Sabe animar pessoalmente um AxD
sobre problemas simples e transversais,
passando pelas varias fases, desde o
terreno até a evolucao dos standards;

Macro Competéncia

CONDUGCAO DE
INSTALACAO

Micro Competéncia  Nano Competéncia Nivel

Gerir e conduzir bem a
instalacdo

Conhecer e aplicar as
gamas de arranque e
paragem do seu
perimetro

Gad, Gin, Checklists,
Modos degradados,
Paragens
programadas

Explicacdo do nivel
Arrancar e parar as instalacées do seu
perimetro de responsabilidade numa
configuragéo standard;

Realizar o seguimento da producéo e
atualizar os documentos respetivos

Colocar o conjunto das instalagcdes
numa configuragéo de paragem
especifica solicitada;

Orientar o seu management de fluxo em
funcéo do seu estado e dos stocks.

Controlar o tempo de ciclo. Assegurar a
manutengéo do tempo de ciclo dentro do
nominal.

Realizou pelo menos um standard (de
posto ou de processo) e uma VRS (de
posto ou de processo); é capaz de
observar um posto para detetar a
variabilidade. Sabe o que é um ponto
chave. Sabe explicar o triangulo de ouro
(standard, standard de management,
management visual)

Participou num chantier 5S

E capaz de avaliar os fundamentais
manager e de estabelecer um plano de
progresso

E capaz de formar ao bom management
dos fundamentais. Sabe fazer o seu
Tour de terrain para identificar os
problemas

Faz regularmente o seu Tour de Terrain
para identificar os problemas
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Macro Competéncia Micro Competéncia Nano Competéncia Nivel

Explicacdo do nivel

Planos de vigilancia

Reatividade aos
defeitos

QUALIDADE
PRODUTO,
QUALIDADE
PROCESSO

Aplicar e fazer aplicar os planos de
vigilancia produto/processo previstos no
seu médulo. Apés uma intervencao,
garantir ou fazer validar para que a
qualidade esteja ao nominal ao nivel do
produto.

Desenvolver as agdes corretivas de
retorno ao nominal, no seguimento de
um desvio ou deriva qualidade;

Reforcar a frequéncia de vigilancia em
funcao dos pontos de mudanga do seu
madulo;

Fazer prova da reatividade face a uma
deriva produto. Limitar a poluic&o do
fluxo.

Colocar imediatamente em pratica as
solugdes paliativas autorizadas ou
interromper o fluxo se necessario.

Adaptar-se pontualmente, por sua
iniciativa, a realizar os controlos do
produto.

Macro Competéncia Micro Competéncia Nano Competéncia Nivel

REALIZAR A
MANUTENGAO
PREVENTIVA

TPM, Manutencao
Niv.1

Explicacédo do nivel

Realizar a checklist de tomada de posto
ou o Tour de Terrain.

Realizar as trocas de elétrodos em
autonomia. Aplicar as gamas de
inspecéo e limpeza (GIN) e de Auto
manutengao (GAM).

Participar nas campanhas de etiquetas
TPM.

Realizar as intervengdes previstas no
ambito das paragens programadas ou
de refeicdo. Conhecer as ligdes pontuais
operador e CIM do seu médulo.

Fazer aplicar a démarche TPM pela sua
equipa e no seu maédulo.

Assegurar um retorno de informacéo
junto da sua equipa.

Antecipar os riscos de avarias através
da realizagdo da manutengao preventiva
das instalag6es em produgéo e fora de
producéo. Tratar ou reportar as
anomalias constatadas para tomada em
conta rapida e eficaz.

Propor e realizar as agdes de melhoria

TPM.

Conhecer e aplicar as gamas de
manutengao preventiva do seu perimetro
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FORMACAO E
POLIVALENCIA

Habilitag&o aos postos
de trabalho

Estar habilitado a todos os postos da
UEP e realizar de forma regular.

Formar um operador da UEP ao postos
de trabalho.

Acompanhar o CIM na validag&o pratica
das suas competéncias.

Apropriar-se das derivas no seguimento
da habilitacéo dos Operadores da UEP
do seu médulo, voltar a reciclar a
formacgédo em caso de deriva.

Desenvolver a polivaléncia no seio do
seu médulo de acordo com o definido
pela sua hierarquia

Conduzir as instala¢gdes de pelo menos
2 moédulos PSP e estar habilitado
regularmente a pelo menos 2 postos
dum 2° médulo.

Desenvolver a polivaléncia no seio do
seu médulo de acordo com o definido
pela sua hierarquia;

Propor as orientagdes de formagéao;

Desenvolver a polivaléncia inter-modulos
de acordo com as orientacdes da sua
hierarquia.

Respeitar os niveis de reatividade e
escalada em caso de desvios ou derivas
(panes, incidentes qualidade, ..)

Macro Competéncia

KAIZEN / MONITORAT

SEGURANGA,

E DPP

Micro Competéncia

Metodologia SW &K

Basicos de

AMBIENTE, 5S, CLIKS Seguranga, 5S, Env.,

DPP

Nano Competéncia

Nivel

Explicagéo do nivel

Frequentou a formacao SW+K
"standard do posto e Kaizen"

Detetar as dificuldade dos operadores
da UEP, dos CIM's e aportar-lhes a
ajuda necessaria;

Conhecer o standard de trabalho do
posto (cronologia, yamasumi, gamas
JES)

Verificar o respeito e aplicabilidade dos
standards do seu médulo a frequéncia e
ao nivel de exigéncia pedido.

Realizar os standards de trabalho de
posto;

Propor melhorias que permitem otimizar
os postos em termos de qualidade e
custos;

Modificar de forma auténoma o standard
de trabalho (SW&K); Se necessario
participar na equilibragem do seu
maodulo.

Respeitas as regras e definicbes em
vigor emm matéria de Higiene, Seguranca
e Ambiente

Respeitar as regras de seguranca
especificas dos postos de trabalho.
Detetar e alertar a hierarquia no caso de
disfuncionamento. Participar na melhoria]
da Seguranca pela utilizacao da
dinamica Clik ou pela participagcdo num
Grupo de Progresso, pela realizagao de
um projeto individual ou participagao
num chantier .

Participar na melhoria da Seguranca dos
postos realizando acdes no ambito de
uma démarche coletiva de Progresso,
realizagc&o de um Projeto Individual ou
participacao nas auto-avaliacoes 5S
e/ou Seguranca.
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Macro Competéncia Micro Competéncia Nano Competéncia Nivel
1
Animar o progresso
2
PSA EXCELLENCE
SYSTEM
1
Medicdo do RO e
animacao das perdas
2

Explicacéo do nivel

Conhecer os principios de construg@o
do contrato de Objetivos(contetdo,
objetivos, modalidades de
desenvolvimento, contrato de objetivos)
como elementos do PES;

Ser implicado na animag¢é&o do Contrato
de Objetivos da sua UEP durante os
rituais;

Ser capaz de distinguir o progresso do
nominal;

Ser capaz de construir a arborescéncia
dos seus indicadores de resultados e de
processos (KPI Tree);

Animar os seus rituais visualizando
facilmente os indicadores
Verdes/Laranja/\Vermelho com as
tendéncias e variabilidades para fazer
aparecer os problemas;

Distinguir o tempo de animag&o para a
pilotagem do nominal e para a animagéo
do progresso;

Conhece a definicdo do Rendimento
Operacional e de Rendimento Sintético
e os principios da animacéo RO;

Sabe identificar o ponto bouchon do seu
sector ou zona;
Sabe validar a qualidade de medicao e
reporting das perdas por familia, a cada
dia ou jornada de trabalho;

Sabe identificar as a¢des, por forma ter
as perdas sob controlo;

Consegue resolver avarias recorrentes
com base num diagndstico e substituir
um componente standard;

Sara Andreia Silva Fernandes
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Anexo IV — Exemplo de Crossmap referente as Competéncias Técnicas

Competéncias Descrigéo do nivel

cDmpe(er:cias Micro Competéncias Nano Competéncias Nivel Explicacéo do nivel
Formag&o em COMPAS

Seguranca Intervengao Instalagdes Elétricas ferramenta do Profissional de
Manuteng&o

COMPAS STORE
(pesquisa de PR's)

Iniciar a preparag&o
Habilitac&o Elétrica para
intervengdo em equipamentos
ligados em Baixa Tens&o

Habilitagdo elétrica O operacional deve tomar em conta as medidas de seguranca necessarias para assegurar a
sua prépria seguranga. O operacional habilitado néo podera delegar a intervenc&o a um
electropneumatica operador da sua equipa.

HABILITACAO Ter nivel de Habilitag&o
AOS BASICOS Elétrica BS: o operador deve
METIER tomar as medidas de
MANUTENGAO prevencéo e seguranca
necessarias para assegurar a
sua propria seguranga. Nao
pode delegar as intervengées
desta natureza nos elementos
da sua equipa.

Ter conhecimentos de
automatizagao
electropneumatica niv.2
Conhecer os principios de
funcionamento dos
dispositivos de detecéo e
seguranca
Saber substituir um
Dispositivos de BI'S model S3000 2  componente e programar os
Detegéo dispositivos

Rotoscanners 1

COMPETENCIAS TECNICAS

Esta apto a formar um
colaborador aos principios de
funcionamento e manuteng&o
destes dispositivos

BI'S model M4000 3

Principios de Conhecer os principios de
Programac&o Ladder funcionamento dos
CONTROL LOGIX dispositivos de detecédo e
NIVELES 1 + 2 seguranca
AUTOMATISMOS  conmrotnet com B
CONTROL LOGIX I ()
dispositivos
Esta apto a formar um

Eletronica e el
colaborador aos principios de

CONTROL LOGIX 3 N
funcionamento e manutengéao
5000 - o
destes dispositivos
Conhecer os principios de
Redes Automatismos AR funclonamoptoldos

dispositivos de detegao e
seguranca

Saber substituir um

2  componente e programar os
dispositivos

Esta apto a formar um
colaborador aos principios de
funcionamento e manuteng&o
destes dispositivos

CtriNet, Devicenet,
DLR

Competéncias Descrigéao do nivel

Mac{o . Micro Competéncias Nano Competéncias Nivel Explicagao do nivel
Competéncias
Conhece os principios de
FUNCIONALIDADES, PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO E MANUTENGCAO funcionamento dos
Equipamentos;
Conhece e sabe reiniciar o
ciclo dos equipamentos na
sua zona;

Sabe realizar as GAM, GIN e

MANUTENGCAO PREVENTIVA E CORRETIVA ROBOTS M900IB y N
1 Checklist dos equipamentos;

Consegue identificar
COM CONTROLADOR R30iB pequenas fugas de ar e
realizar a reparagao;
Consegue montar uma
batonnage para possibilitar
uma analise mais profunda
sobre um problema;
Conhece, esta formado e
aplica as gamas de
dépannage dos
MANUTENCAO equipamentos;
EQUIPAMENTOS (Refeaiis [HANUE Sabe interpretar esquemas de
instalagdes pneumaticas ou
electropneumaticas;
Consegue resolver avarias
recorrentes com base num
diagnéstico e substituir um
componente standard;
Conhece, esta formado e
aplica as gamas de
manutencéo preventiva
Consegue resolver qualquer
tipo de avaria recorrente
Realiza uma andlise aos
disfuncionamentos graves e
delinear um plano de agéo de
fiabilizagéo
Esta apto a formar um
colaborador aos principios de
funcionamento e manutengao
destes dispositivos

COMPETENCIAS TECNICAS
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Competéncias Descrigdo do nivel
Macro ’ - Ju— ” . ,
P Micro Competéncias Nano Competéncias Nivel Explicagéo do nivel
Competéncias
Funcionalidades, Principios de funcionamento e manutengéo 1
Manutenc&o Preventiva e Corretiva 2 Igual ao anterior
ABB IRB6600 TYPE A + IRB 7600 com controlador M2000A 3
Robots ABB Funcionalidades, Principios de funcionamento e manutengéo A
Manutengé&o Preventiva e Corretiva.
ABB IRB6400R 2 Igual ao anterior
COM CONTROLADOR M2000 + M99 3
Pincas 3G ARO Controladores ARO MFDC560 (robots fanuc)
Controladores de 1
Soldadura .
Controladores ARO 10T128P (robots ABB) lgallaolanterion
2
Pingas de soldadura fixas ao solo nos robots Robds FANUC Com controladores MF 3
Controladores ARO 10T128P (robots ABB) 1
< Controladores de 0 e ey
; Soldadura Aro 2 g
= Controladores CW 3
= Rodadoras Fixas 1
g Rodadoras 2 Igual ao anterior
= " Rodadoras com Abatan 3
Im PANUTENGAS Conhecimentos de acionamentos electropneumaticos 1
M EQUIPAMENTOS P )
s Maquetes 2 Igual ao anterior
8 Manutencéo Preventiva e Corretiva 3
PRINCIPIOS DE SOLDADURA 1
Soldadura de Goujons 5 05 0 Tt
TUCKER 9
ANUTENGAO PREVENTIVA E CORRETIVA DE UNIDADES, ALIMENTADORES E PISTOLA 3
. PRINCIPIOS DE SOLDADURA 1
Pincas de Soldadura .
ARO 2 Igual ao anterior
MANUTENQ/:\O CORRECTIVA DE PINGAS E ARMARIOS COMPACT WELDER 3
Principios de soldadura
1
Pingas de Soldadura " . .
Manual ARO Media frequéncia mf , Igual ao anterior
Manutengao corretiva de pincas e armarios MF 3
EEEERES G i Bomba's de pistéo.com préto 1
aplicago de mastique Manutenc&o preventiva e corretiva de pistolas e bomba 2 lgual ao anterior
manual
3
Bombas de pistéo com prato
Equipamentos de 1
aplicacdo de mastique Volurex Igual ao anterior
robotizada 2
Manutencé&o preventiva e corretiva de pistolas e bomba 3
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Competéncias Descrigao do nivel

Macro

Aevefl Micro Competéncias Nano Competéncias Nivel Explicagédo do nivel
Competéncias

Principios de funcionamento

. Manutengéo eq®s SAF-MIG 1
Equipamentos de
Soldadura MIG/MAG Igual ao anterior
AIR LIQUIDE Manutengéo MX280
2
Manutengédo CITOWAVE21 3
Principios de funcionamento
1
AGV ASTI Automatismos e comunicagdo Igual ao anterior
2
@) Mecénica 3
§ . PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO MOVIMENTAGAO (Transferes, mesas de translagao, 1
3 Equipamentos de correntes ao solo)
oy EBEED e Igual ao anterior
= Movimentag&o de 2
g Cargas PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DE MEIOS DE ELEVAGAO (Diferenciais de corrente) 3
z
= MANUTENGAO Principios de funcionamento a
o EQUIPAMENTOS  Gravagéo VIN n° Manuteng&o preventiva .
s o ., Igual ao anterior
z chassis Dépannage 2
© Maquina de gravacéo n° chassis borries 3
1
Formacé&o Picker .
2 Igual ao anterior
Laser
3
Formagéo 1
ENCOLLAGE TIRAT 2 Igual ao anterior
(painéis) B)
Formag&o Sistema de 1
Visdo SICK estéatico 2 Igual ao anterior
(painéis) 3
Formag&o Sistema de 1
Visédo AKEO 2 Igual ao anterior
dinamico (painéis) B)
Formagcé&o trocas 1
automaticas FANUC 2 laual a0 anterior
GARRAS (Tejadilho + . 9

UAR)

Pagina | 120



Ferramentas de Gestdo e Desenvolvimento de Competéncias na Transi¢do para a Industria 4.0

Anexo V — Exemplo de um Tour de Terrain

EymwmspSl  TEC. MET. MANUTENCAO FER o, el |

i
= %:-ﬂmm:m’ e
Tragae 05 valores Voemallo. Meecerat

£y
. e | 16t | o | res | fvacosanon | § 8 |vanosanm | g vaors saasol 15| v o o) g v siaso( 33
Factos Observaveis a MEDIR oo | | T [ e — g o E R g o B e |31
o o 1 1
N° Pannes Minutos>10 S/ Backup Activo o | o 5 5
N° Notas Compas Sem Equipamento [ 0 1 1
N° Anomafias Compas (Diferentes de ZPRE) o | 1 2 a
G
49| N° do Preventiva em Araso{Somente ZPRE) o | 1 2 3
i
Wl NRO equipamentos D-1 (Ponto Bouchon) o a 12 12
e
t
3RO sARM o | o @ | 1w
s

PR'semfalta

N° de equipamentos novos sem PMP COMPAS

N° de armétrios electicospreumaticos abertos [D ]

N° de anomalias fugas de AR/AGUA/OLEO[ D]

N° de anomalias 5S's [D ] a o ] 1

ANOMALIAS DE DA [D ] - Nao ufiizac@o de meios de apoio & producgao,
i postura L para o operador

OCO0O=-—ImZmo

N° de anomalias llha Robofizada CDC60 e CDCES5 - P12 @ P13(SARM)

N° de anomalias llha Robofizada CDC55 -P11 o 1 4 5

N° de anomafias llha Robofizada CDC50 -P10 Q 1 4 5

N° de anomalias liha Robofizada CDC35 - P07 a 3 4 5

N° de anomalias llha Robofizada CDC25 - P05 a 1 4 5

N° de anomalias llha Robofizada CCD/G10

N° de anomafias llha Robotzada UAR

Numero Total de Pontos Na Zona Vermeiha
Numero Total de Pontos Na Zona Laranja.
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Anexo VI- - Exemplo de um quadro de um Reunido de Performance Operacional

. - ) = -
PSA PEUGEOT CITROEMN - . . B
Il I — - -

- . [ e omsssscars s s =

. (Ml G Nl -
Ko die bevicio ¢ - FRTIT—
Hors da Fim : el =] = el
. ) M H SEemana em Curso : M
Indicadores
Priee. Al Priv. sz T Sag Tar [ Ol Sax Sib Dem Prire
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Anexo VII- Exemplo de um Plano de agdes

T S ST . — r———
- & Loiccerde ceadipdlocas sl
Data Problema Causa Acdo Piloto | Prazo
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Anexo VIII- Exemplo de uma Licdo Pontual

A

PSA PEUGEOT CITROEN l

LIGAO PONTUAL

Centro de produplo de Mang uside

PROCEDIMENTO PARA DESBLOQUEIO DOS CILNDROS VX DO CONFORMA DOR BS FERRAGEM

LPFERS8

TEMA: |

ELOQUEID VX1E VX2 CLINDRO CONFORMADOR

TIPO DOCUMENTO:

Conhecimento Téonioo

EXE

VXconfamadges da Feragem

@ | Antes ce intervs

e protegto

o8igec, efo) pam 2 tarets em csuss, ¢ 0looera MnstaRglo em segurmge.

Fase

Descricio do Modo Operatério

Tustracio

1.1- Ocorreu Erro Avanco Cilindro, para corrigir a
situac&o existem dois passos possiveis.

O passo 2 e caso este ndo funcione, passar a0 passo
3.

2.1-Deve passar a modo manual e dar autorizac&o para
passar a este modo.

2.2- Quando proceder & passagem para modo manual
deve ir ao menu e selecionar o posto CDC35 e cilcar no
Botdo Enter.

2.3- De seguida ira aparecer um ecra de menu onde
deve rodar o botdo F1 para a esquerda e este vai
passar a modo manual.

2.4-No modo manual aparece um ecra onde vai
selecionar movimentos manuais.

2.5-Dentro dos movimentos manuais escolhe-se o
cilindro que se encontra em pausa neste caso € o X.
2.6- Em seguida deve se validar para que assim se
possa trabalhar em modo manual.

3.1- Caso 0 passo 2 ndo funcionar deve forcar os
distribuidores do cilindro VX1 e VX2.

3.2- Para forcar distribuidores do cilindro para abrir
3.3- Para forcar distribuidores a fechar.

Liglo Fontual w

LPFER S

W ow

Fohs 1de1

T
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Anexo IX — Exemplo de uma gama Dépannage

da Operacao

PROCEDIMENTO PARA A APLICACAO DE PALIATIVOS EM PRODUCAO f

JES_MAI_01
Tipo de veiculo Modelo Opcéo Tempo standard: EPI
(segundos) 1. Protector de antebraco 2. Boné Z| 3. Luvas J
Tempo fisico: 4. Proteccao auditiva 5. Oculos i 6. Luvas
(segundos) 7. Outro :_ especiais
Pontos especificos da JES Legenda dos Pontos Chave
. Seguranga i . o
Qualidade ‘ 9 k3 . Técnico =~ |Ambiente e
Ergonomia =
Fase Descricdo das operacdes elementares Saber fazer N° Ponto chave Porqué ?
1 \dentificar Anomalia Aceder ao equipamento em seguranga e identificar a anomalia
em funcionamento em produc&o;
Proceder a aplicagao do paliativo procurando colocar o . . -
- ~ . Eviatar to de eq to nao pelo
2 Proceder a intervengéo equipamento em funcionamento no mais curto espago de . Solicitar libertag&o da area envolvente : ©
. : piloto da intervengéo
tempo possivel, garantindo as normas de seguranca;
Difundir as acoes executadas sobre o equi| o, Riscos de seguranca, qualidade, associados
3 Proceder a difusdo da medida paliativa as equipas MAI, assegurando a passagem de informagao do || B [Z"0R O © guranca, q : Partilha de riscos e proteaio de intervenientes e cliente
modo funcional paliativo do equipamento; P
2 Alerta Visual para o paliativo Colocar o alerta no meio do modo funcional paliativo do h Riscos de seguranca, qualidade, associados  [5. . <o viivel na animacao didria COMPAS
equipamento ao paliativo
5 Registo paliativo em COMPAS Executar em COMPAS uma nota de intervengo corretiva de Referir e assinalar nota COMPAS como
seguranca diferida para o equipamento ; seguranga
Fechar a nota em COMPAS ap6s aprovar o funcionamento ao
y . . da a
6 Retorno Funcionamento ao Nominal de eq e Remover Cartéo de identificagéo Paliativo e informar
intervenientes.
7

llustragoes (fotos, OK/NOK .

Pontos Chave

5 6
'
o
RU TA Mon TA RUTB Mon TB RUTC Mon TC Técnico Versdo Modificacbes Data
1 Criacdo do procedimento 16/02/2017
- - - - - - - 1
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Anexo X - Listagem de gamas

Derichs

Mzt Mo Pried

Rervisls Maguetes Garra Teadiho

Abaiiita Fechs Manusl Masoarhs Desdedmiades DR35S

Maguetls Confermader COEIS

Fingn of ranslomsador incofporade MF

Fingid «f ramformador iscerpornads O8

Ticte Diteresdak Piegas MF

Rirvtilles Fingid Monopsstos Cm

Preparagls Termmog nalla Asmibilos Fssd Pl Soliadiun G
m

Furstsliy Bombas Masrbsue B35 FER
Revitidlo Posied Tocher - Unidades de Potbecia & lmes sdore

Insgseglio fRewtalo Podlbod Tocke - Plbela FLM200 o
m
Irrsgselin Favisls Postos Tucker Plaolas PE Cim
Revhilo Miguines Soldar Por Fis Elif

Rirstallo Masutesglo Prevesthe Mag. Marcaglo Chassls B9

Rarvtslis Mbsuinag Marcaclo Chasds 89

EubstivegBs din comrelas dentada da mibyeding ¥in B9

Ravizaes_Ruosel sdoris,_Rabet

Mlaniilenia dhectricn Robals IRESE00 TYPE AJE

Rervtiane pincad elecirices robot

EEVSED PINCAS PNELIMATICAS RDBOTS

Manilenilks Belrka Robols IRSSAD0R

Eobspivedvas Baterdas Robots 3 Anca

Masntescan_mecasica_ES00R 34

Msiitenclio Macknka IRBSE00 TYPE B

LimpazaSubsiuighs de Flros Controladones Robots

Lubrificaghs_nokos

Fuls kadz
Vialidsd Werk Flow
N I
2 ialldlakis
HEu 1 Ml Validadi
Hliu 3 WValielaiis
NEy 4 Villdlaeds
HEu 3 Vialieliis
Hliu 3 WValielaiis
El Villdlaeds
3 Vlldasd
Hliu E WValielaiis
HEu 7 Wialieliis
2 Vadidasks
& Vadidasks
4 Villduis
HEu 3 Wiallelidis
HEu 3 Ml Validadi
2 ialldlakis
HEu 1 Wiallelidis
HEu ]
1 ialldlakis
LF 4 ialldlakis
HEu 5 Vialieliis
3 ialldlakis
HEu 1 Wiallelidis
NEu 3
I
HEu 1
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