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Resumo

Atualmente qualquer organizacao que se queira manter no ativo, tem que obrigatoriamente
inovar, reduzir o desperdicio associado ao processo produtivo e simultaneamente
simplificar as tarefas diéarias dos seus colaboradores. E é sobre estes principios que este
trabalho é baseado, ou seja, pretende-se através da aplicacdo de ferramentas Lean, a

melhoria continua do processo de producédo da Schmitt Elevadores.

Numa fase inicial foi necessario um estudo dos diferentes fluxos de materiais, que permitiu
a concecdo do VSM (Value Stream Mapping). O VSM juntamente com o diagrama de
Spaghetti permitiram a identificacdo de algumas das fontes de desperdicio, relacionadas

essencialmente com o excesso de movimentacdes.

Considerando o ambito do estagio, logistica interna, e reunidas as causas de desperdicio
verificadas nesta area, procedeu-se a criagdo de um ciclo de entrega de materiais, por parte
do operador logistico, baseado no conceito de milk run. Verificaram-se também problemas
ao nivel da gestdo de stocks, pelo que também foi necessaria intervengdo nesta area.

A aplicacdo das medidas mencionadas anteriormente ira traduzir-se em ganhos para o
processo produtivo, nomeadamente, na criacdo de rotinas para os operadores logisticos;
evitar deslocagOes por parte dos operadores de cada processo e manter em supermercado a
quantidade suficiente de cada artigo, para fazer face a variabilidade da procura.

Palavras-Chave: VSM; diagrama de Spaghetti; milk run; gestao de stocks;






Abstract

Nowadays, any organization that wants to maintain itself in the active assets, has that
obligatorily to innovate, to reduce the associated waste of the productive process and
simultaneously to simplify its collaborators' daily tasks. And it is over these principles that
this work is based, that is to say, it is intended through the application of the Lean tools,

the continuous improvement of the production process at Schmitt Elevadores.

In an initial phase it was necessary a study about the different flows of materials, that
allowed the conception of the VSM (Value Stream Mapping). This VSM, together with the
Spaghetti diagram had allowed the identification of some of the waste sources, related

essentially with the excess of movements.

Considering the ambit of the apprenticeship, logistics interns, and gathered the waste
causes verified in this area, it was proceeded to the creation of a delivery cycle of
materials, on the part of the logistics operator, based on the milk run concept. There were
also problems detected at the stock management level, and as so it was also necessary an

intervention in this area.

The application of the measures previously mentioned will translate in gains to the
productive process, namely, in the routines creation for the logistics operators in order to
avoid movements on the part of the operators of each process and to maintain in
supermarket the enough needed amount of each article, in order to match to the variability

of the demand.

Keywords: Keywords: VSM; Spaghetti diagram; milk run; stock management
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentada a contextualizacdo de todo o trabalho realizado, bem como

0s principais objetivos que conduziram a sua realizacao.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O trabalho apresentado de seguida foi realizado durante um estagio curricular na empresa
Schmitt Elevadores, uma organizacdo alema que se dedica a comercializagcdo e manutencao

de elevadores.

Este trabalho insere-se no ambito da unidade curricular do Mestrado em Engenharia
Electrotécnica e de Computadores, com especializagdo em Sistemas e Planeamento
Industrial.

O estéagio realizado foi no ambito da logistica interna, uma vez que foi a area considerada
prioritaria por parte da geréncia da empresa. Dai que 0s principais temas abordados sejam

o ciclo do operador logistico e gestdo de stocks.

1.2. OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho consiste na identificacdo das diferentes formas de
desperdicio que afetam o processo logistico da Schmitt Elevadores, com o auxilio de
ferramentas Lean, nomeadamente VSM e diagrama de Spaghetti. Todo esse processo

encontra-se devidamente descrito no capitulo 4, referente & Descri¢do do Problema.



Apos identificacdo das fontes causadoras de desperdicio sdo apresentadas medidas que
pretendem colmatar/ minimizar as mesmas. Entre essas medidas destaca-se o
desenvolvimento de uma aplicacdo em excel que permite ao operador logistico saber quais
0s artigos a recolher nos supermercados e quais os postos de trabalho a que se destinam.
No entanto existem outras medidas, como a criagdo de um roteiro que simplifica a
atividade do operador logistico, o0 ajuste das quantidades de cada artigo em supermercado e
a adocdo de um novo sistema de caixas. Todas essas informagcbes encontram-se

devidamente descritas no capitulo 5 referente a Resolucdo do Problema.

De um modo geral este trabalho sugere medidas que permitirdo melhor o processo

produtivo da Schmitt Elevadores.

1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente relatorio encontra-se estruturado em 6 capitulos.

No primeiro capitulo é realizada uma contextualiza¢do do projeto, bem como os principais

objetivos da realizacdo do mesmo.

No segundo capitulo é apresentado um pouco da organizacao, Schmitt Elevadores, bem

como do respetivo produto.

O terceiro capitulo aborda todos os conceitos tedricos, baseados no conceito de melhoria

continua, que permitirdo o desenvolvimento de todo o trabalho futuro.

No quarto capitulo sdo descritas todas as situacdes que de algum modo afetam o processo

produtivo da Schmitt Elevadores.

O quinto capitulo apresenta medidas que poderdo combater/ minimizar as diferentes

formas de desperdicio.

Por ltimo, no sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado, bem

como sugestdes para trabalhos futuros.



2. A EMPRESA

Neste capitulo é realizada uma pequena apresentacdo a empresa Schmitt Elevadores, uma
empresa fundada no ano de 1861 por Martin Schmitt, na cidade de Nuremberga. Na base
de todo o sucesso encontra-se a filosofia assente nos principios de Aprendizagem diéria,

Qualidade e Seriedade empresarial.
2.1. SECTOR

A organizagio é responsavel pela comercializagio e manutencdo de elevadores. E uma
empresa que se destaca no setor em que opera, tendo ja sido galardoada com prémios em

que € reconhecido o design arrojado dos seus produtos.
2.2. LOCALIZACAO

A empresa Schmitt Elevadores possui a sua sede no Porto, onde também se encontra a
unica unidade industrial em Portugal. No entanto possui delega¢Ges ao longo do pais,

nomeadamente Braga, Coimbra, Castelo Branco, Faro e Lisboa.

A unidade industrial no Porto encontra-se dividida em dois poélos, distanciados em

aproximadamente 4Km. Um dos pdlos é responsavel pela montagem de toda a parte



elétrica do elevador (Schmitt I) e o outro pela montagem de toda a parte mecanica (Schmitt

).
2.3. SECCOES

A concecdo de um elevador passa ao longo de diversas etapas (processos). De seguida
serdo apresentados todos os processos pelos quais os diferentes componentes passam até a

obtencéo do produto final.

e Transformacdo Mecanica (P01) — processo responsavel pelo fabrico da maior

parte dos componentes, Figura 1.

Figura 1 — Seccéo de Transformacdo Mecénica (P01).

e |IPK — espaco onde os diferentes materiais aguardam até poderem transitar para o

processo seguinte, Figura 2.

Figura 2 — IPK.



e Soldadura (P02) — seccdo onde os diferentes materiais séo soldados. Esta seccéo

encontra-se dividida em soldadura manual e automatica, Figura 3.

Soldadura Manual Soldadura Automatica

Figura 3 — Secgdo de Soldadura.

e Pintura (P03) — seccdo responsavel pela pintura dos diferentes componentes.

Figura 4 — Secc¢do de Pintura.

e Montagem mecéanica (P04.1) — seccdo responsavel pela montagem de portas,

equipamento de caixa e cabina, Figura 5.



Figura 5 — Seccdo de Montagem.

e Montagem elétrica (P04.2) — seccdo responsavel pela montagem de toda a

componente elétrica do elevador, Figura 6.

Figura 6 — Seccéo Elétrica.

No entanto, nem todos os materiais passam pelos mesmos processos. Como tal, de seguida
sdo apresentados os diferentes fluxos de materiais e exemplos de alguns materiais que 0s

percorrem.

Figura 7 — Fluxo de Materiais (1).




A maior parte dos materiais utilizados no processo de fabrico percorre o fluxo apresentado
na Figura 7, em que os materiais percorrem todos os processos. Como exemplo disso

temos os fundos, tetos, equipamento de caixa, entre outros.

N N
) PO1 IPK ‘ P03 ‘ PO4

Figura 8 — Fluxo de Materiais (2).

O fluxo da Figura 8 percorre todos 0s processos, com exce¢do da Soldadura (P02). Como

exemplo desse tipo de materiais tem-se alguns artigos de supermercado.

2

O fluxo da Figura 9 é percorrido por um numero reduzido de materiais, como por exemplo

N A
PO1 IPK PO4

Figura 9 — Fluxo de Materiais (3).

as palas utilizadas no processo de fabrico das portas.
2.4. PRODUTOS

A Schmitt Elevadores possui varios modelos de elevadores e em todos eles hd uma grande
preocupacdo com a arquitetura, o design e a qualidade técnica. Uma vez que um ascensor

deve satisfazer ndo so as exigéncias técnicas, como também as estéticas.

Atualmente o modelo standard da Schmitt Elevadores ¢ o “ISI 2040.4” que pode ser
visualizado na Figura 10.



Figura 10 — ISI 2040.4



3. CONTEXTUALIZACAO
TEORICA

Ao longo deste capitulo é abordada toda a base cientifica, que permitird numa fase
posterior o desenvolvimento de todo o trabalho de aplicagdo. Os temas abordados remetem
para a filosofia Lean, e todas as ferramentas a ela associadas que permitem, se bem

aplicadas, uma melhoria significativa do processo produtivo.
3.1. EVOLUCAO DA FILOSOFIA LEAN

O Toyota Production System (TPS) é o exemplo mais conhecido de aplicacdo da
metodologia Lean, o que o tornou num modelo bastante utilizado um pouco por todo o
mundo (Liker, et al., 2006).

O conceito Lean surgiu inicialmente com Henry Ford e com o movimento da sua linha de
montagem, tornando-se nos anos 40 no modelo adotado pela Toyota. “Uma linha em
movimento continuo é um fluxo continuo de material” — tornou-se mais tarde no ideal da
Toyota Production System (TPS). Infelizmente, a Ford Motor Company nao aderiu a visao
original de Henry Ford, ao invés disso preferiu prestar mais atencdo ao fluxo de materiais,
com o intuito de obter o maior nimero possivel de cépias do modelo T. Com este modo de
operagdo, o stock aumentou de uma forma exponencial, dado que ndo se verificava
qualquer tipo de preocupacdo com o nivel de procura em cada momento, ou seja, as
maquinas estavam sempre a produzir, independentemente, dos processos a jusante estarem

disponiveis ou ndo (Lenovys, 1999).



Ao mesmo tempo, a Toyota desenvolvia o seu proprio sistema de producdo Lean, que
permitia satisfazer as necessidades de flexibilidade da producdo e lidar com a falta de
infra-estruturas. Taichii Ohno foi o responsavel por recuperar a diferenca de produtividade
que se verificava entre a Toyota e as restantes companhias americanas. Para tal adoptou
uma série de medidas ocidentais, que advinham de experiéncias passadas e que lhe
permitiram desenvolver o TPS (Lenovys, 1999).

A Toyota ao contrario da Ford reconhecia o valor dos trabalhadores, que ndo eram apenas
a forca de trabalho, mas também os responsaveis pelo processo que executavam. E como
tal, deveriam ser motivados através de incentivos, como garantia de emprego e direitos dos
trabalhadores. Uma outra descoberta da Toyota foi a possibilidade de tornar a linha de
montagem flexivel, de modo a permitir a troca de produtos, minimizando desta forma o

tempo de setup (Lenovys, 1999).

Nem mesmo a crise de petrdleo que atingiu a economia mundial em 1973 levou a
economia Japonesa ao colapso, periodo em que ndo se verificou qualquer tipo de
crescimento. No entanto, verificou-se que durante este periodo, a Toyota apesar de
verificar um decréscimo nos seus lucros, continuou a crescer € a reforcar a sua posi¢do no
mercado. Este facto fez com que o TPS se tornasse num dos melhores exemplos de
aplicacdo do processo Lean (Liker, et al., 2006).

O TPS foi desenvolvido entre 1945 e 1970, mas ainda hoje é um conceito em constante
evolucdo. A teoria que se encontra por detras desta filosofia é apresentada sob a forma de
uma casa, a vulgarmente conhecida casa TPS, que se tornou num icone cultural no mundo

do fabrico (Liker, et al., 2006). A versdo mais simplista pode ser visualizada na Figura 11.
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Figura 11 - Toyota System Production [Adaptado (Liker, et al., 2006)].

Mas qual é acdo da filosofia Lean no processo produtivo que faz com que esta filosofia
assuma um papel de extrema importancia, quando devidamente aplicada, na maior parte

das organizagoes?

A producéo Lean é baseada num conceito de eliminagdo de desperdicio, que € mantido nas
organizagOes sob a justificacdo de precaver eventuais oscilacdes nos niveis de procura.
Esse desperdicio podera assumir diversas formas, desde excesso de inventario, excesso de
capacidade quer humana, quer de maquinas. A producdo segundo o conceito Lean é
também comumente conhecida por possuir um servico de entregas flexiveis, produtos de

qualidade, no menor tempo possivel e ao menor custo (Oppenheim, 2004).

Segundo Melton, (Melton, 2005), o pensamento Lean inicia-se com o cliente e a definicao
de valor por parte deste, portanto como qualquer processo de producdo consiste num
veiculo de entrega de valor (produto) ao consumidor.

O processo de remocdo de desperdicio pode seguir passos distintos, desde a forma de como
0 produto inicial é desenvolvido ao processo de design, ao modo de como é assegurado o
cumprimento de todos os requisitos envolvidos no processo produtivo (Melton, 2005).
Como se pode constatar o desperdicio podera assumir varias formas. De seguida sdo

apresentados os 7 tipos de desperdicio mais frequentes:
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3.2.

Excesso de Producdo — producdo de itens para 0s quais ndo existe ordem de
producdo. Este facto provoca outro tipo de desperdicios, nomeadamente, excesso
de operadores, armazenamento e custos de transporte associados ao excesso de
inventario (Liker, 2003)

Espera — pessoas, equipamentos ou produtos em espera para serem processados,
ndo acrescentam qualquer tipo de valor para o cliente e por vezes aumentam e

geram longos lead times (Melton, 2005);

Transporte — excesso de movimentacdes de pessoas, informacBes ou produtos,

resultando em dispéndio de capital, tempo e energia (Melton, 2005);

Inventario Desnecessario — armazenamento de matérias-primas, produtos

intermédios e produtos acabados (Melton, 2005);

Excesso de Processos — quando um processo em particular ndo acrescenta valor ao
produto (Melton, 2005);

Excesso de Movimentacgdes — desorganizacdo do ambiente de trabalho, resultando
num fraco desempenho, relativamente aos aspectos ergondémicos, com frequente
perda de itens (Melton, 2005);

Defeitos — erros que se verificam durante o0 processo e que poderdo requerer,
eventualmente, retrabalho ou trabalho adicional (Melton, 2005).

FERRAMENTAS LEAN

Um dos ideais do conceito Lean é a criacdo de um fluxo estavel de materiais ao longo da

cadeia de producdo, em que € respeitado o valor de takt time, taxa a que cada produto

completo devera abandonar a linha de producédo, e onde se devera verificar uma reducéo ao

nivel dos desperdicios. Na tentativa de obter uma melhoria progressiva do processo de

producdo existe um conjunto de ferramentas que poderdo ser utilizadas, entre as quais se

destacam o VSM (Value Stream Mapping), o calculo do valor de takt time, o Diagrama de

Spaghetti, entre outras, que irdo ser apresentadas de seguida.
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3.3.1. VALUE STREAM MAPPING

O mapeamento da cadeia de valor, vulgarmente conhecido por VSM, pretende representar
visualmente todo o tipo de agdes (acrescentem ou néo valor) requeridas para a producgéo de
um produto especifico, servi¢o, ou uma combinacdo de ambos (Mcdonald, et al., 2010).
Uma outra particularidade do VSM esta relacionada com o facto de permitir a visualizacao
do processo produtivo na sua globalidade e ndo como um conjunto de operac@es isoladas,

tornando possivel verificar de que modo é que os diferentes processos interagem entre si.

O VSM consiste numa técnica de melhoria do processo produtivo, na medida em que
permite visualizar todas as operacOes de producéo, representando os respetivos fluxos de
materiais e de informacdo. Para além disso, identifica as diferentes formas de desperdicio,

bem como as fontes que as originaram (Mcdonald, et al., 2010).

Numa fase inicial é necessario proceder a selecdo de uma determinada familia de produtos.
A escolha dessa familia devera recair sobre uma variante de produtos que passam por
processos similares e utilizam os mesmos equipamentos. Apds esta selecdo € necessario o
acompanhamento de todo o percurso efetuado ao longo da cadeia de producédo, desde o

fornecedor ao cliente final (Rother, et al., 2003).

O mapeamento da situagéo atual funciona como referéncia, a partir do qual posteriormente
serdo aplicadas medidas de melhoria, deste modo devera ser o0 mais rigoroso possivel. Para
tal a recolha dos dados do fluxo que se pretende analisar devera ser realizada em tempo
real. O processo de recolha de todo o tipo de informacdo deverd iniciar-se com o
departamento de expedicdo, uma vez que é este 0 que se encontra mais proximo do cliente.
De seguida serdo percorridos os restantes processos, em sentido contrario ao da producédo
(Luyster, et al., 2006).

A criacdo do estado futuro representa a verdadeira esséncia do VSM, uma vez que fornece
uma perspetiva dos objetivos que se pretendem atingir. Em primeiro lugar é necessario
estabilizar, normalizar e simplificar, para posteriormente conceber o estado futuro de

acordo com a procura, o fluxo e o nivelamento da producdo (Luyster, et al., 2006)

O mapeamento da situacdo atual e futura fornece uma viséo precisa de todas as operacoes
de producédo, no entanto, ndo é suficiente para visualizar o que é necessario ser executado
(Luyster, et al., 2006).
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3.3.2. TAKT TIME

No processo de producéo, o termo takt time representa a taxa a que cada produto completo
devera abandonar a linha de producdo, para posteriormente ser entregue ao cliente. Uma
outra explicacdo podera ser dada, dizendo que consiste na quantidade de tempo que esta
alocada a cada posto de trabalho para completar a tarefa a que é destinado (Oppenheim,
2004).

O célculo do valor de takt time traduz a relacéo entre o tempo disponivel para producéo e a

procura por parte do cliente.

Tempo Disponivel

takt time = [Equacéo 1]

Procura do Cliente
Na eventualidade de se verificar um aumento no numero de encomendas, o ritmo de
producdo deveré ser igualmente aumentado e consequentemente, o takt time. Esta situacao
¢ acompanhada pelo aumento no nimero de recursos, até ao limite de capacidade do
sistema, ao invés de forcar os processos a serem executados mais rapidamente. A
flexibilidade em adicionar quer recursos humanos, quer recursos materiais € um fator

muito importante para a rentabilidade do processo produtivo (Oppenheim, 2004).
3.3.3. DIAGRAMA DE SPAGHETTI

O diagrama de Spaghetti consiste numa técnica de simples execucdo que permite
compreender quais as movimentagOes realizadas pelo operador e pelos materiais durante o
processo de producdo. O diagrama tem esta designacdo dado que o resultado final tem o

aspeto de um “emaranhado” de fios de spaghetti (Feld, 2001).

Para a elaboracdo deste diagrama € necessario proceder a construcdo da area sob anélise,
representando o operador e os materiais a analisar, de modo a que seja possivel medir a

distancia percorrida durante as diferentes movimentacdes (Feld, 2001).

A informacdo que advém deste tipo de ferramenta € muito esclarecedora, sendo que um
dos principais objetivos é a identificacdo do desperdicio provocado pelo excesso de

movimentacoes.
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3.3. CRIACAO DE FLUXO

Apds detetadas as diferentes formas de desperdicio € necessario colmatar e/ou diminuir as
mesmas, para que se possa criar um fluxo estavel de materiais, bem como de informacéo.
Para tal existe um vasto leque de medidas que poderdo ser adotadas numa tentativa de
melhoria progressiva do processo de producdo. De seguida serdo apresentadas algumas

dessas medidas.
3.41. SUPERMERCADOS PULL

Segundo Liker, no livro “The Toyota Way”, um dos principios seguidos pela Toyota era o
do que o uso de sistema Pull evitava excesso de producdo. Com a aplicacdo deste tipo de
sistema, apenas era entregue ao processo seguinte, o material requerido, no momento
pretendido e na quantidade certa, ou seja, 0 abastecimento de materiais era baseado no

principio just-in-time (Liker, 2003).

A forma mais pura de um sistema Pull é o designado one piece flow, ou seja, fluxo de
apenas uma peca. No entanto, na realidade surgem por vezes situa¢@es incontrolaveis e que
provocam interrupcGes no processo de fabrico, o que faz com que seja necessario a
existéncia de pequenos stocks entre processos. Como exemplo de um sistema deste género
tem-se o designado Supermercados Pull, cujas quantidades sdo frequentemente repostas

com base na procura do cliente (Liker, 2003).

O sistema é de simples implementacdo e surgiu em 1950, quando Ohno e a sua equipa de
trabalho verificaram a importancia que os supermercados assumiam no quotidiano dos
cidaddos americanos. Para tal, tentou adaptar a realidade americana ao modo de agir dos
vendedores japoneses, 0 que lhe permitia estudar de perto o modo de funcionamento
(Liker, 2003).

Numa fase inicial, Taiichi Ohno, concordou que em determinados casos era necessario a
existéncia de pequenos stocks, que permitissem absorver a variabilidade da procura em
determinadas situacGes. Também reconheceu que os diferentes processos produziam
segundo um planeamento baseado no sistema Push, o que naturalmente originava
sobreproducdo e consequentemente grandes quantidades de stock. Isto porque num sistema
deste género a producdo é planeada com antecedéncia, ou seja, é projetava com base na

procura expectavel dos clientes (Liker, 2003).
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O que se verifica na aplicagdo deste tipo de sistema é que ndo se encontra preparado pra
situacBes em que se verificam alteracdes repentinas nos niveis de procura expectaveis. Para
tentar colmatar esta lacuna, os diferentes processos de producdo tentaram minimizar 0s
tempos de setup dos equipamentos utilizados no processo produtivo. Como resultado, um
determinado processo poderd optar por produzir os itens de maior volume no inicio da
semana, tentando diminuir os tempos de setup. No entanto, o que se verifica com a
aplicacdo desta medida é que ndo se existe qualquer tipo de coordenacdo com os restantes
processos, 0 que implica que para 0s processos seguintes se manterem ocupados é

necessario a colocacdo de pequenos buffers com stock entre processos (Liker, 2003).

De forma a que fosse possivel manter um compromisso entre o fluxo de apenas um
material e um fluxo baseado num sistema puxado, Ohno decidiu criar pequenos
supermercados de materiais entre operacfes. Estes supermercados possuiam quantidades
especificas de inventério, baseadas nos niveis de procura do passado e em previsfes da
procura futura. O processo cliente retirava do supermercado o artigo pretendido, sendo que
periodicamente o responsavel pelo abastecimento do mesmo, verificava quais os materiais
em falta e reponha (Liker, 2003).

3.4.2. SISTEMA KANBAN

Em determinadas situacOes verifica-se que é imprescindivel sinalizar a necessidade de
producdo, muitas das vezes devido a distancia a que o cliente se localiza do processo
fornecedor. Para sinalizar essa necessidade, Ohno utilizava sinais simples, tais como
cartBes, caixas vazias, carros de materiais vazios, a que atribuia a designacéo de kanban.
“Kanban” podera ter diversas denominagdes, tais como sinal, quadro, cartdo, entre outros.
Na Toyota, o “sistema kanban” era utilizado para gerir e assegurar o fluxo de produgao de

materiais, num sistema de producao just-in-time (Liker, 2003).

O kanban atualmente mais utilizado surge sob a forma de cartdo, sendo que os mais
utilizados sdo o kanban de transporte e o de produgdo. O kanban de transporte discrimina
0S materiais que deverdo ser retirados do processo precedente, por sua vez o kanban de

producéo detalha todos os materiais que deverdo ser produzidos.

Numa situacéo real, a utilizacdo destes dois tipos de cartdes processa-se do seguinte modo:
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e Quando o contetdo de um contentor comega a ser utilizado, o respetivo kanban de
transporte € removido. Depois de retirado o kanban de transporte, o operador
desloca-se para o local onde se encontra o stock para selecionar os componentes
pretendidos. Apos a realizacdo desta atividade, o operador fixa o kanban de
transporte no contentor cheio.

e O kanban de producéo fixado no contentor é removido e torna-se numa informacéo
para o processo de que deverd inicializar a producdo do item requerido (Sugimori,
etal., 2007).

Segundo os autores do artigo “Toyota production system and Kanban system

i3]

Materialization of just-in-time and respect-for-human system”, a formula que devera ser

utilizada para o calculo do nimero de kanbans é a seguinte:

_ D(Tw+Tp)(1+a)
a

[Equacédo 2]

y — Numero de kanbans;

D — Procura,;

Tw — Tempo de espera do kanban;

Tp — Tempo de processamento;

a — Capacidade do contentor (ndo mais do que 10% da procura diaria);
a — Politica adoptada, ndo deve exceder os 10%

Relativamente a varidvel « sabe-se que é determinada com base na capacidade de gerir

interferéncias externas.
3.4.3. SISTEMA FIFO

Existem por vezes organizagGes fabris em que os diversos materiais de stock se encontram
acumulados, no entanto esta ndo é a melhor solucdo a implementar para o seu
armazenamento. Uma vez que surgem por vezes situacdes em que sdo empilhados artigos
distintos, e na eventualidade de se pretender adquirir um artigo que se encontra na base, ira

ser necessario retirar todos os artigos sobrepostos, Figura 12 A). Este tipo de acdo €
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considerado uma forma de desperdicio, devido ao excesso de movimentacdes dos artigos

(Hirano, 2011).

Artigos Diferentes

Retirar

A)

Artigos Iguais

Ordem de Ordem para
colocacgéo retirar
3

o

lw

Figura 12 - Disposicéo de artigos [Adaptado (Hirano, 2011)]

Geralmente e a forma mais correta para a colocacdo dos diferentes artigos, que também

facilita o seu retorno é baseada em dois conceitos antagénicos: first-in/first-out (FIFO) ou

last-in/last-out (LIFO). FIFO significa que qualquer artigo que seja colocado em primeiro

lugar é o primeiro a sair (Hirano, 2011). Na Figura 13.encontra-se representada uma

prateleira baseada no sistema FIFO.
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Figura 13 — Prateleiras de supermercado segundo sistema FIFO.

3.4. SISTEMA DE GESTAO DE STOCKS

Devido ao papel de extrema importancia que os stocks, poderdo assumir dentro de uma
organizacgdo, é necessario efetuar uma boa gestdo dos mesmos. Como tal deverdo ser
reunidos esfor¢os numa tentativa de alcancar niveis satisfatorios de atendimento ao cliente,
mantendo 0s custos associados ao stock dentro de limites razoaveis (Roy, 2005). Nas
subsecgdes seguintes sdo apresentadas algumas das técnicas utilizadas para a gestdo

eficiente dos niveis de stock.

Existem dois tipos de sistemas para a gestdo de stocks, um deles é o sistema de revisao
continua e o outro sistema de revisdo periddica. O sistema de revisdo continua como o
proprio nome indica, verifica a quantidade de determinado material continuamente,
enquanto que o sistema de revisdo periodica especifica um periodo para a revisao da
quantidade de cada material, como por exemplo, de semana a semana, més a més, entre

outros (Gongalves, 2006).

O tipo de sistema a adotar depende da importancia que os stocks assumem em cada uma
das organizagdes, por exemplo, no caso de materiais muito utilizados no processo de
producédo devera utilizar-se o sistema de revisao continua. Uma vez que um sistema deste
género efetua um controlo mais apertado da quantidade de stock que devera existir para
que a procura do cliente seja satisfeita, evitando deste modo ruturas dos niveis de stock.
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Por sua vez, o sistema de revisdo periddica devera ser aplicado em stocks que assumam

uma menor importancia no processo de fabrico (Gongalves, 2006).
3.5.1. SISTEMA DE REVISAO CONTINUA

Um dos exemplos mais simples do sistema de revisdo continua é o sistema two-bin,
também designado por sistema min-max. Neste sistema os materiais sdo divididos em duas
caixas, a primeira para satisfazer a procura do momento, e a segunda para satisfazer a

procura durante o periodo de reposicdo (Roy, 2005).

Os materiais sdo retirados da primeira caixa, até ao momento em que 0 seu contedo se
esgota. A partir deste momento, é retirado o cartdo existente na caixa, kanban, que ira
despoletar uma nova ordem de producdo. E neste momento que entra a segunda caixa, que
contém o stock necessario para satisfazer a procura expectavel durante o periodo de
reposicdo da encomenda, mais uma “almofada” que pretende satisfazer situagdes
inesperadas, como quebras no stock, atrasos na rececdo da encomenda ou mesmo niveis de
procura imprevistos (Roy, 2005). Quando a encomenda chega, 0s niveis da segunda caixa
sdo repostos para o seu valor original, e o restante é colocado na primeira caixa para

satisfazer a procura do momento.

Este sistema apresenta algumas vantagens, nomeadamente, o facto de ser simples, fidvel,
facil de explicar e operar e ndo necessitar do registo de cada levantamento do stock. No
entanto, este sistema também apresenta fragilidades, uma delas € o facto do cartdo que
funciona como ordem de encomenda por vezes ndo regressar, por diversas razoes, entre as
quais se destacam mudanca na localizacdo do cartdo e esquecimento por parte do
responsavel na colocacdo do mesmo. Um outro problema deste sistema € a auséncia de
dados sobre os niveis de stock e respetivas taxas de consumo, o que afeta a avaliacdo da

dimensao dos lotes para encomendas (Roy, 2005).
3.5.1.1. PONTO DE ENCOMENDA

No sistema de revisdo continua a quantidade de cada material é revista continuamente.
Deste modo, sempre que essa quantidade for igual ou inferior ao designado ponto de
encomenda, s, devera proceder-se a uma nova encomenda, de modo a repor a quantidade

de materiais existente inicialmente (Gongalves, 2006).
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O célculo da variavel mencionada anteriormente ird depender essencialmente, de dois
fatores do comportamento da procura durante o prazo de reposi¢do e do proprio prazo de
reposicdo (Gongalves, 2006). Esta variavel devera ser definida de forma a que se possa
garantir a procura durante o prazo de reposi¢do, L. Assim sendo, o ponto de encomenda €

dado pela seguinte formula:
s=D, +5S; Equagdo 3

A formula contempla a procura durante o periodo de reposicéo, Dy, e 0 stock de seguranca,
S$S;, que permite absorver oscilacdes provocadas por variacdes quer ao nivel da procura,
quer ao nivel do prazo de reposicdo. De seguida é apresentada a Tabela 1 onde constam
todas formulas utilizadas para o célculo da procura durante o prazo de reposicéo e do stock

de seguranca.

Tabela 1 — Procura durante o Prazo de Reposicgdo e Stock de Seguranca (Gongalves, 2006).

Prazo de Reposicdo Constante Prazo de Reposicdo Variavel

Procura Constante

Procura Variavel ——
SS, = ZopVL SS, =2 /agL + D2g}

3.5.2.  ANALISE ABC

Segundo do livro “Creating Level Pull” a analise ABC permite categorizar os diferentes
artigos de acordo com 0s seus niveis de procura. Deste modo, tem-se que uma minoria dos
materiais representa 60% do volume de vendas, sendo designados por artigos de classe A.
Os artigos que representam 20% do volume de vendas sdo designados por artigos de classe
B e por ultimo tem-se a maior parte dos artigos, que correspondem a 20% do volume de
vendas, os designados artigos de classe C. Este tipo de distribuicdo pode ser visualizada na

Figura 14.
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Figura 14 — Anélise ABC [extraida de (Smalley, 2004)].

De acordo com a categoria atribuida ird variar o controlo exercido sobre cada uma das
classes. Assim sendo, sobre os artigos de classe A devera ser praticado um controlo
apertado, uma vez que sdo os artigos mais comercializados, sobre os artigos de classe B

devera recair um controlo moderado e nos de classe C um controlo diminuto.

Este tipo de técnica pode ser utilizado em diversas situacdes. Um dos desses exemplos é
facilitar o armazenamento de materiais, ou seja, 0s artigos que possuem uma maior

rotatividade sdo colocados em locais mais acessiveis.
3.5. CicLO DO OPERADOR LOGISTICO

Para assegurar que cada operador possui 0s materiais necessarios, nas gquantidades
pretendidas e no momento oportuno é necessario estabelecer um ciclo de entrega de
materiais. A implementacdo de um ciclo de entrega de materiais requer um conhecimento
abrangente da realidade em que ira ser inserido, nomeadamente tipo de materiais a
transportar, quantidades, fluxos percorridos, aliados a alguns conceitos tedricos como o

conceito de milk run e mizusumashi.

3.6.1. MILKRUN

O sistema milk-run funciona como complemento ao sistema Pull, para ambientes em que
se verifica uma elevada diversidade de producdo. Consiste num sistema de transporte de
materiais, com respetivo abastecimento dos postos de trabalho. A criagdo deste tipo de

sistema surgiu com 0 negocio de venda de leite, em que o leiteiro seguia uma rota
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especifica para entregar o leite ao cliente final. Em cada entrega ao cliente, um recipiente
vazio era recolhido (Chee, et al., 2012).

A aplicacdo deste sistema € muito Util na area industrial, na medida em possibilita a
diminuic&o do nivel de stock, bem como dos custos associados ao transporte. E um método
frequentemente adotado para transporte de materiais entre dois postos ndo adjacentes
(Chee, et al., 2012).

3.6.2. MIZUSUMASHI

No artigo “Simulating na applied model to optimize cell production and parts supply
(Mizusumashi) for laptop assembly”, Ichikawa apresenta o conceito de mizusumashi, em
portugués conhecido como operador logistico. Segundo, este autor um mizusumashi
consiste num manuseador de diferentes tipos de materiais, que efetua também o
abastecimento dos diferentes processos através de kanbans. O abastecimento dos diferentes
processos é realizado segundo a filosofia just-in-time, ou seja, sdo entregues 0s materiais

requeridos pelo processo, nas quantidades necessarios e no momento certo.

A produtividade nos diferentes processos influencia diretamente o trabalho executado por
parte do mizusumashi. Quer isto dizer, que se por qualquer razdo se verificar um problema
ao nivel de determinado processo, iré verificar-se um atraso no transporte do material, para

0 posto que o solicitou (Ichikawa, 2009).

O mizusumashi executa uma rota pré-determinada em intervalos de tempo especificos. A
quantidade de material movimentado em cada intervalo pode variar, no entanto o intervalo
de tempo devera manter-se constante. Durante este intervalo, 0 mizusumashi percorre uma
rota pré-determinada e normalizada, efetua recolha de cartbes kanban dos materiais a
entregar no ciclo seguinte e procede a entrega dos materiais nos respetivos postos. A
normalizacdo de rotas para entrega de materiais requer muita atencdo, uma vez que uma
falha na entrega de um material podera implicar uma paragem no processo de produgéo
(Bozer, et al., 2012).

Para facilitar o desempenho do mizusumashi existem determinado tipo de métodos que
poderdo ser utilizados, nomeadamente, a criagdo de simples indicadores visuais e a

normalizag&o de atividades.
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3.6.3.  GESTAO VISUAL

A utilizacdo de um controlo visual € um dos principios seguidos pela Toyota, uma vez que
0 emprego desta ferramenta evita a existéncia de problemas “camuflados”. O uso de um
simples indicador visual ajuda as pessoas a determinarem qual a atitude a assumirem

perante as diversas situagdes com que sao confrontadas (Liker, 2003).

A aplicacdo de simples sistemas visuais em locais onde o trabalho é concebido, suporta o
fluxo e o sistema Pull (Liker, 2003).

3.6.4. NORMALIZACAO

Segundo o livro “The Toyota way ”, um outro principio seguido pela Toyota era a de que a
normalizacdo de tarefas constituia a base do processo de melhoria continua, permitindo o

aumento das capacidades dos funcionarios (Liker, 2003).

A normalizacdo de atividades apoia o fluxo de materiais, bem como a aplicacdo do Sistema
Pull. Na medida em que o uso de métodos estaveis e repetitivos torna as atividades
previsiveis, cria sincronismo e regulariza a saida de materiais de cada processo (Liker,
2003).

O registo do modo de desenvolvimento de determinada tarefa, bem como das melhorias
introduzidas no processo, facilita a aprendizagem por parte dos operadores, em casos em

que se verifica troca de fungdes (Liker, 2003).

Todos os conceitos abordados neste capitulo serdo a base para o desenvolvimento do
trabalho futuro. No entanto é necessario ter em atencdo que apenas irdo funcionar como

linha orientadora, ja que a aplicacdo dos mesmos varia consoante o tipo de organizacéao.
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4. DESCRICAO DO
PROBLEMA

Este capitulo pretende descrever de uma forma clara e objetiva, todos os fatores que de
algum modo afetam o processo produtivo da Schmitt Elevadores. Para uma melhor
compreensdo de todo o processo de producdo do modelo ISI 2040.4, é apresentado o Value

Stream Mapping (VSM), relativo a uma determinada familia de produtos.

4.1. APRESENTACAO DA FAMILIA DE PRODUTOS

De modo a efetuar uma analise mais pormenorizada sobre o processo produtivo da Schmitt

Elevadores foi escolhido o modelo mais comercializado na atualidade, o “ISI 2040.4”.

Como ja foi mencionado no capitulo anterior, a conce¢do do VSM requer a sele¢do de uma
familia de produtos, que consiste num conjunto de materiais que passa por procedimentos
similares ao longo da cadeia de producdo. No caso em estudo, a familia de produtos

selecionada contempla diversos materiais que podem ser visualizados na Figura 15.
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Figura 15 — Familia de Produtos.
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4.2. VALUE STREAM MAPPING

O VSM ¢ uma ferramenta Lean, que como ja foi mencionado no capitulo anterior, permite
mapear todas as agdes, quer aquelas que acrescentam valor, quer as que acrescentam
desperdicio ao processo produtivo. Desta forma, foi elaborado um VSM para 0 processo
produtivo da Schmitt Elevadores, de forma a que seja possivel verificar quais 0s
desperdicios existentes no processo de producao e medidas a adotar na tentativa de corrigir

ou minimizar o impacto dos mesmos.

E importante frisar que para a conce¢do do VSM houve outros assuntos que foram alvo de
analise, um desses aspetos esta relacionado com o modelo standard. O modelo standard
comercializado pela Schmitt Elevadores é o “ISI 2040.4”, vulgarmente conhecido por IS14,
que apresenta algumas divergéncias, nomeadamente, ao nivel da carga e do nimero de
linhas de fixagOes. Desta forma foi analisado o volume de vendas compreendido entre a
semana 38 do ano de 2012 e a semana 11 de ano de 2013. Os resultados obtidos com esta

analise podem ser visualizados nos Grafico 1 e Grafico 2.

Modelo ISI 2040.4

60% -

[72]

@ = IS14 630 K
2 50% - J
= = IS14 450 Kg
S 40% 1 IS14 1000 Kg
N 0, -4

3 30% = IS4 675 Kg
(3]

S 20% - = IS14 320 Kg
=S

S 10% -

&

0%

Gréfico 1 — Percentagem de vendas do modelo 1SI 2040.4.

Através da visualizacdo do Grafico 1 é possivel concluir que o modelo mais
comercializado pela Schmitt Elevadores, que corresponde a cerca de 60% do volume de

vendas, apresenta uma carga de 630Kg.
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30% 1 ® 5 linhas
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20% - = 8 linhas
15% 1 12 linhas
10% -
5% -

0%

Gréfico 2 — Percentagem de linhas de fixagoes.

Apo6s a analise da carga, verificou-se qual seria 0 nimero de linhas de fixacBes mais
comercializado e conclui-se que era o de 4 linhas de fixagdes. Como se pode visualizar no
gréfico anterior, Grafico 2, o modelo com 4 linhas de fixacdes, corresponde a 40% do total

de vendas.

Apos selecionada a familia de produtos e restringida a carga e o nimero de linhas de
fixacGes, procedeu-se a recolha de tempos de ciclo, bem como tempos de setup, sempre
que se verifiquem, relativos aos diferentes processos pelos quais a familia de produtos

passa.

Uma outra informacdo importante a considerar, estd relacionada com o periodo de
laboracdo. O periodo de laboragdo é constituido por 20 dias Uteis de trabalho mensais, com
um turno de 7,5h, exceto para a Transformacdo Mecanica que opera com dois turnos de
7,5h. De seguida sdo apresentados todos os dados recolhidos, bem como todos o0s

pressupostos assumidos.
1. Armazém (P05)

- Stock observado: 20 dias de material em Armazém destinado a P01,
2. Transformacao Mecanica (P01)

- Processo mecanico com 2 operadores;
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- Tempo de Setup: 10 min;
- Tempo de Ciclo: 52 min;
- Disponibilidade: 75 %;
- Defeitos: 3%.

3. Soldadura (P02)

A soldadura é composta por seis postos, cinco postos manuais e dois postos automaticos,
Figura 16. A designacdo atribuida a cada um desses postos foi a seguinte: Posto P02.01,
P02.02, P02.03, P02.04, P02.05 e Soldadura Automatica. O Posto P02.01 esta responsavel
pela soldadura de componentes de pequenas dimensdes, relativos a equipamento de caixa,
0 Posto P02.02 € responsavel pelos fundos, o Posto P02.03 pelos tetos, o Posto P02.04 pela
balustrada, o Posto P02.05 pelo contrapeso e a Soldadura Automatica pela soldadura do

chassi e fixacdes.

P02.05
Soldadura
Automatica
P02.04
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, P02.03
Soldadura P2
Automatica
P02.01

Figura 16 - Layout da seccdo PO2.
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3.1. Posto P02.01 - Soldadura de varios componentes pertencentes a equipamento de

caixa
- Processo manual com 1 operador;
- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 45 min;
- Disponibilidade: 98 %;
- Defeitos: 10 %.
3.2. Posto P02.02 — Soldadura Fundo
- Processo manual com 1 operador;
- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 85 min;
- Disponibilidade: 98 %;
- Defeitos: 10 %.
3.3. Posto P02.03 — Soldadura Teto
- Processo manual com 1 operador;
- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 75 min;
- Disponibilidade: 98 %;
- Defeitos: 10 %.
3.4. Posto P02.04 — Balustrada de Protecao
- Processo manual com 1 operador;

- Tempo de Setup: 0 min;
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- Tempo de Ciclo: 10 min;
- Disponibilidade: 98 %;
- Defeitos: 10 %.
3.5. Posto P02.05 — Soldadura Contrapeso
- Processo manual com 1 operador;
- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 81 min;
- Disponibilidade: 98 %;
- Defeitos: 10 %.
3.6. Soldadura Automéatica — Chassi e Fixa¢oes
- Processo mecanico com 1 operador;
- Tempo de Setup: 33 min;
- Tempo de Ciclo: 64 min;
- Disponibilidade: 85 %;
- Defeitos: 1 %.
4. Pintura (P03)
- Processo mecanico com 4 operadores;
- Tempo de Setup para 4 obras: 120 min;
- Tempo de Ciclo para 4 obras: 320 min;
- Tempo de Ciclo para 1 obra: 64min;

- Disponibilidade: 50 %;
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- Defeitos: 3 %.

5. Montagem (P04)

O processo de Montagem corresponde a Ultima etapa de transformacdo do produto. A

partir daqui o produto final é embalado e colocado para expedicdo. Este processo é

composto por varios postos de trabalho, em que a cada um cabe a montagem de

determinado tipo de material, como se pode verificar na Figura 17 e na descrigéo

apresentada abaixo.

~nZ Montagem Montagem Montagem Montagem
3% 9 Fundo e Arcada Fundo e Arcada Chassi Contrapeso
288 (P04.04) (P04.03) (P04.02) (P04.01)
g1 d @
~ N 3
: Carros com materiais obra-a-obra
Sequenciador
Montagem Montagem
Tetos + Fundos Painéis Acessorios e
(P04.08) (P04.07) Balustrada
(P04.06)
Komm.box IPK Fundo + Teto IPK Painéis de Cabine

Figura 17 — Layout de uma parte da seccao P04.1.

5.1. Posto P04.01 — Montagem Contrapeso, com a respetiva embalagem

- Processo manual com 1 operador;
- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 53min;
- Duracdo do embalamento:10min;

- Disponibilidade: 98%;
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- Defeitos: 3%.
5.2. Posto P04.02 - Montagem Chassi
- Processo manual com 1 operador;
- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 71min;
- Disponibilidade: 98 %;
- Defeitos: 3 %.
5.3. Posto P04.03 — Montagem Fundo com Arcada
- Processo manual com 1 operador;
- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 123 min;
- Disponibilidade: 98 %;
- Defeitos: 3 %.
5.4. Posto P04.04 — Montagem de Teto com junc¢ao ao Fundo
- Processo manual com 1 operador;
- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 37min;
- Disponibilidade: 98 %j;
- Defeitos: 3 %.
5.5. Posto P04.05 - Montagem Fixacdes, com a respetiva embalagem

- Processo manual com 1 operador;
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- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 45min
- Disponibilidade: 98 %;
- Defeitos: 3 %.
5.6. Posto P04.06 - Montagem Balustrada
- Processo manual com 1 operador;
- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 10min;
- Disponibilidade: 98 %;
- Defeitos: 3 %.
6. Embalagem — Chassi, Fundo e Teto

Como ja foi mencionado anteriormente, a embalagem quer do 6rgao de tracdo, quer do

chassi é realizada numa &rea a esse fim destinada e por outro operador.
- Processo manual com 1 operador;
- Tempo de Setup: 0 min;
- Tempo de Ciclo: 20min;
- Disponibilidade: 100 %.
7. Expedicao
- Stock de produto acabado de 5 dias.

A descricdo exibida anteriormente apresenta detalhadamente, as duragdes dos diferentes
processos de producao, bem como o nimero de operadores que intervém em cada uma das

etapas de concec¢édo do produto.
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Apos reunidas todas estas informacdes, € possivel proceder a elaboragdo do VSM, em que
sdo mapeadas todo o tipo de acles, quer as que acrescentam valor ao produto, quer as que,
por outro lado, representam desperdicio para o processo produtivo. No Anexo A é

apresentado o VSM relativo ao processo de producéo da familia de produtos selecionada.

ApO6s uma primeira anélise ao VSM, Anexo A, facilmente se compreende qual o percurso
efetuado pela familia de produtos selecionada e quais as diferentes formas de desperdicio a

que se encontra sujeita.

Uma das principais fontes de desperdicio que facilmente se consegue detetar através da
visualizagdo do VSM estd relacionada com a seccdo PO1. Logo no inicio da cadeia,
verifica-se a existéncia de um armazém de matéria-prima, com uma capacidade de
armazenagem de 20 dias, Figura 18. Um outro problema desta seccdo é o facto de possuir
um ritmo proprio de producdo, ndo adaptado a procura dos processos seguintes, ou seja,
consiste numa producdo empurrada, em que existe um planeamento semanal e a partir dai
0 processo gere a sua propria produgdo e “empurra” para o procedimento seguinte. NO
entanto, este ndao é Unico processo a operar segundo o sistema Push, 0s processos
precedentes também operam segundo este sistema.

P4

Transformacio
Mecdnica (PO1)

o 2

T/5= 10 min
FIFO T/C=52 min

ARMAZEM MP (PO5) - Disponibilidade=

_ 75 %
20 dias Defeitos=3 %

N-5

(87 horas

20 dias

Figura 18 — Seccéo de Transformacdo Mecénica (P01) — VSM.

Um outro problema que também afeta o processo produtivo da Schmitt de Elevadores € a
existéncia de buffers, Figura 19, que para além da acumulacdo de inventario originam

diversos outros problemas, nomeadamente, a necessidade da criagdo de zonas destinadas a
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colocacdo dos diferentes materiais, enquanto os mesmos aguardam até serem requeridos
pelo processo seguinte; camuflagem de ndo conformidades nos materiais que por vezes s
sdo detetadas quando transitam para 0 processo seguinte; excesso de movimentacoes, quer

de materiais, quer de operadores.

i % Defeitos= 10 %
L m— T —
5TD Soldadura (P02 510
Posto PO2.05
B o 4
el T/5= 120 min
T = IPK
mi = i PK &;j:; ;;E] F::irr? Lo {MTO)
l:’ IPK E?_%T;‘m AT} T/C para 1 obra = |
{MTO) Lol | FIFO— [80min —FIFO—A
ggzonlbllldade- Disponibilidade=50 | N T
N-3 : %
% Defeitos= 10 % —
L5 BEE— 1dia % Defeitos= 3% 1 dia
N-1
5 dias 1,42 horas 1,07 horas 1,33 horas

15 dias | 0 dias | 1dia | | 11 dias

Figura 19 — Buffers — VSM.

Como se pode verificar, o processo de producdo da Schmitt Elevadores € de um modo
geral afetado pelas sete formas de desperdicio, mencionadas no capitulo anterior. O
trabalho de aplicacdo em questdo pretende de alguma forma combater ou minimizar
algumas dessas formas de desperdicio detetadas e fazer com que de alguma forma a
percentagem de valor adicionado ao produto final seja superior. A area de intervencao sera
a logistica interna, uma vez que foi a area considerada prioritaria por parte da geréncia da

empresa.

Antes de se proceder a um estudo pormenorizado dos fluxos de materiais entre processos €
necessario verificar se, atualmente existe capacidade suficiente para fazer face a procura do
cliente. Para tal é necessario o calculo do valor de takt time, uma vez que esta variavel
permite conhecer qual deverd ser o ritmo de producdo de cada processo para que seja
satisfeita a procura do cliente. Assim sendo, e considerando que a procura do cliente é de 4

elevadores/dia e que o periodo laboral diario é de 7,5h tem-se que:

. tempo disponivel 7,5 .
takt time = ——2> P = — = 1.88 horas/obra Equacéo 4
procura 4

O resultado obtido do célculo do valor de takt time é de 1,88 horas por obra, ou seja, quer

isto dizer que a cada 1,88 horas um elevador devera ser expedido. No entanto, é necessario
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verificar se realmente tal se verifica. Para isso foram elaborados graficos em que é possivel
verificar qual o bottleneck de cada processo.

Numa fase inicial é apresentado o Gréafico 3, em que constam as duragdes maximas de cada
processo.

Balanceamento IS14 630Kg

2,5

1875 S I— ?1 Desperdicio

Lo
]

Tempo (h)

[N

Desperdicio

o
n

o

Soldadura Pintura Montagem Embalagem

i Sériel == Série2

Gréfico 3 — Balanceamento das operaces relativas a familia de produtos selecionada.

Conforme se pode verificar através da analise do Grafico 3, existe claramente um
bottleneck, associado ao processo de Montagem, no entanto também se pode observar
desperdicio relativamente aos outros processos. Por exemplo, o processo de Embalagem
apresenta um tempo de ciclo muito inferior ao takt time, posteriormente é apresentado o
motivo para o sucedido.

O grafico 3 apesar de apresentar o bottleneck do processo, ndo permite saber em que posto
de trabalho é que se verifica. Deste modo, foi realizada uma analise mais detalhada, em
que para cada processo é apresentado um grafico que contempla o tempo de ciclo para
cada um dos postos de trabalho.

Inicialmente, esta andlise foi realizada para o processo de Soldadura (P02), Grafico 4, uma
vez que como foi dito anteriormente, ndo interessa realizar este tipo de analise para o

processo de Transformacdo Mecénica (P01).
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Gréfico 4 - Balanceamento da Operagdo Soldadura.

Como se pode verificar atraves da analise do Grafico 4, o posto P02.04 responsavel pela
soldadura da balustrada de protecdo é o posto onde se verifica o tempo de ciclo mais curto,
10 min ou 0,17h. Por outro lado, o posto responsavel pela soldadura do fundo (P02.02) é o
que apresenta um tempo de ciclo mais longo. E importante ter em atenc3o, que apesar de
todos os postos de trabalho apresentarem tempos de ciclo inferiores ao valor de takt time
ndo significa que se encontrem parados durante o periodo laboral. Isto porque, a anélise
realizada contempla apenas o modelo 1SI 2040.4 com uma carga de 630Kg, no entanto a
Schmitt Elevadores também produz outros modelos cujo tempo de ciclo dos diferentes

postos de trabalho por vezes é superior.

Para o0 processo de Pintura (P03) ndo foi realizado qualquer grafico de analise dos tempos
de ciclo, uma vez que este consiste em apenas uma operacao e ja se encontra representado
no Grafico 3. O tempo de ciclo deste processo é de 5h e 20min para 4 obras, em que
120min dizem respeito ao tempo necessario para a colocacdo e retirada dos materiais,
relativos as 4 obras e as restantes 3h e 20min é o tempo que 0s materiais demoram a
percorrer a linha de pintura. Para a elaboracdo do VSM, no caso do processo de Pintura foi
considerado um tempo de ciclo por obra, ou seja, 80min. Uma vez que a concepgdo do

VSM é realizada considerando apenas as duracdes relativas a uma obra.

Relativamente ao processo de Montagem verificou-se anteriormente, que é neste que se
verifica o bottleneck do processo produtivo. No entanto, s6 aprofundando um pouco mais a
analise é que é possivel conhecer o posto de trabalho onde tal se verifica. Para tal é

apresentado o Gréfico 5.
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Grafico 5 — Balanceamento da Operagdo Montagem.

Atraveés da analise do Grafico 5, conclui-se que o bottleneck de todo o processo se verifica
na montagem da arcada, cujo tempo de ciclo é de aproximadamente 2 horas. No entanto,
nos restantes postos de trabalho também se verifica desperdicio, dado que todas as
operacgdes apresentam um tempo de ciclo inferior ao valor de takt time. Para uma melhor
compreensdo desta situacdo sera apresentado posteriormente, o diagrama de spaghetti
relativo a alguns dos postos de trabalho da Montagem (P04), para que se possa constatar
quais as diferentes formas de desperdicio e quais as medidas que poderdo ser adotadas

numa tentativa de melhoria do processo de producéo.

Como foi explicado anteriormente, para o processo de Soldadura (P02), os operadores
nunca se encontram efetivamente parados uma vez que realizam outro tipo de atividades,

nomeadamente a montagem de outras obras.

Relativamente a operacdo de Embalagem constata-se que o tempo de ciclo é de 20min, ou
seja, encontra- se abaixo do valor de takt time. A razdo para tal acontecer deve-se ao facto
de neste posto apenas ser realizada a embalagem do chassi e do contrapeso, referente ao
grupo funcional equipamento de caixa. No entanto, este processo também concebe outro

tipo de embalagens, nomeadamente para portas e painéis.

Segundo os autores do livro “Creating Continuous Flow” existem determinadas situagoes
em gue é importante verificar se 0 nimero de operadores se encontra adaptado ao trabalho

a realizar. Deste modo, decidiu-se verificar qual o nimero de operadores que devera existir
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para determinados postos de trabalho. No caso, de operagdes cujo tempo de ciclo se
encontra abaixo do valor de takt time ndo é necesséario efetuar o calculo do n° de
operadores, uma vez que cada posto ja possui apenas um operador. Assim sendo, de
seguida sdo apresentados os célculos do numero de operadores que deverdo existir no
processo de Pintura e no posto de trabalho responséavel pela montagem do fundo e arcada,

uma vez que sao aqueles em que se verificam tempos de ciclo elevados.

Tempo de Ciclo

N® de Operadores = Equacio 5

Takt Time
o _ 533 _ )
N de Operadorepy; = Tos > 2,84 = 3 operadores Equagio 6
2,05
N¢ de Operadore_P04 = Tos ~ 1,09 operadores Equacéo 7

Ao nivel do processo de Pintura verifica-se excesso de operadores, uma vez que 0
resultado do célculo foi de 3 operadores, no entanto o que realmente se verifica é que

existem 4 operadores.

Mas facilmente se explica, o porqué da existéncia de 4 operadores. O processo de pintura
permite colocar 4 obras completas, no entanto poderdo ser colocados outro tipo de
materiais, pelo que ha medida que um operador descarrega a linha de pintura, um outro
coloca materiais na mesma. Para além disso, existem materiais que Sao sujeitos a um outro
tipo de processo de pintura, pintura a po, pelo que é necessario um operador responsavel
por essa operacdo. Por fim, existe um operador responsavel pela verificacdo das diferentes

pecas e correcdo de imperfeicdes sempre que se verifiqguem.

No caso do processo de montagem do fundo e arcada, verifica-se que o resultado do
calculo efetuado é superior a 1, o que quer dizer que para que o tempo de ciclo seja inferior
ao valor de takt time sdo necessarios 2 operadores. No entanto o que se pretende é
minimizar o tempo de ciclo da operacdo sem recorrer a um outro operador, para tal serdo
utilizadas ferramentas que permitiram a identificacdo de diferentes formas de desperdicios
no processo produtivo de todos os processos da seccdo de Montagem. Apds identificadas
as diferentes formas de desperdicio serdo propostas medidas que visam combater/

minimizar as mesmas.
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4.3. FLUXOS DE MATERIAIS E INFORMACAO

Antes de proceder a descricdo detalhada das atividades realizadas pelos operadores
logisticos é necessario verificar de que modo se processam os fluxos de materiais e

informacdo ao longo da cadeia de producéo.

Para iniciar esta descricdo, nada melhor do que apresentar o modo pelo qual os diferentes
processos gerem o seu ritmo de producdo, o quadro geral. Através da analise do quadro
geral, Figura 20, € possivel retirar diversos tipos de informagdo, nomeadamente,
identificacdo da semana de trabalho, materiais a produzir para cada obra, dias de concluséo
de cada um dos processos, de modo a que seja cumprido o lead time para com o cliente.

Para uma melhor compreensdo de quais 0s materiais a produzir em cada semana de
trabalho é necessario conhecer a forma qua a Schmitt Elevadores utiliza para comercializar
0s seus produtos. A empresa adotou duas formas de comercializagdo do produto, uma delas
em que o produto € produzido na sua globalidade, normalmente verifica-se em produtos
comercializados para o estrangeiro. E uma outra forma, em que o produto é produzido em
duas fases, normalmente para produtos comercializados em Portugal. Esta situacdo
encontra-se devidamente representada na Figura 20, ou seja, quando se trata de uma obra
para exportacdo todos os campos séo apresentados a branco, como no caso da obra com o
nimero 345128, caso contrario sdo apresentados campos a branco e a sombreado, como no
caso da obra E18371. Campos a branco significam que o material é produzido, campos a
sombreado significam precisamente o contrario, no caso da obra 345128 verifica-se que o
campo relativo ao vigamento se encontra a sombreado, isto porque este modelo ndo possui
este componente. Para além disso na parte superior do quadro também estdo identificados

0s materiais de 12 e 22 fase.

Para um melhor esclarecimento do ponto anterior, tomou-se como exemplo, a obra
E18371. O que se verificou foi que os materiais marcados com sendo de 1%ase se
encontram a branco, no entanto também se constatou que existia um material pertencente a
22 fase que se encontrava igualmente a branco. Esta situagdo quer dizer que o produto na
sua globalidade é produzido em duas etapas, sendo que a que é apresentada corresponde a
primeira, em que sdo produzidos o vigamento, o chassi, as fixagdes e a arcada. Concluindo,

sempre gue se verifiquem campos a branco na parte correspondente a 12 fase, significa que
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estamos perante uma obra de 12 fase, caso contrério consiste numa obra de 22 fase, em que

ja foram entregues materiais.
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Figura 20 — Quadro Geral.

Apo6s uma breve explicacdo sobre o0 modo de funcionamento do quadro geral, hd que
proceder a uma analise dos fluxos de materiais. Para tal, nada melhor do que comegar pelo
processo responsavel pela producdo da globalidade dos materiais, PO1 (Transformacéo

Mecanica).

Como ja foi explicitado na seccdo anterior, o processo POl tem um ritmo proprio de
producdo, ndo adaptado a procura dos postos seguintes, ou seja, consiste numa producao
empurrada. Existe um planeamento semanal e a partir dai o processo gere a sua propria
producdo e “empurra” para o procedimento seguinte. Exemplificando o que foi descrito
anteriormente, para a obra 345128, apresentada no quadro da Figura 20, verifica-se que
para o processo P02 (Soldadura) iniciar a sua atividade na quinta-feira, o processo P01 tem

de terminar a sua atividade no dia anterior (quarta-feira). No entanto, na realidade o que se
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verifica é que o processo POl termina, geralmente, a produgcdo do material com alguma

antecedéncia.

Resumindo, o processo P01 dividiu a producdo em dois lotes, em que inicialmente produz
0s materiais para as obras de segunda e terca-feira e posteriormente para os restantes dias
da semana. A saida de POl existe um quadro que contempla todos os materiais e a
respetiva data de fim de produgéo, Figura 21.

Figura 21 — Quadro PO1.

A partir do processo Transformagdo Mecanica (P01) os materiais sdo armazenados em
zonas denominadas por IPK, para posteriormente seguirem para 0S postos onde sdo

requeridos, Figura 22.

Figura 22 — Zonas de IPK.
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Assim que solicitados, os materiais s@o transportados para junto dos processos a fim de
sofrerem acOes de transformacéo. O registo da saida dos materiais é realizado num quadro

que se localiza junto de cada um dos processos.

Apds uma breve explicacdo sobre o tipo de informacdo que cada processo dispde, nada
melhor do que verificar quais 0s problemas detetados no processo de agilizagcdo entre

informagao e transporte de materiais.
4.4. CicLo DO OPERADOR LOGISTICO

Analisando novamente o VSM facilmente se identifica a existéncia de um colaborador cuja
funcgdo principal é o transporte de materiais entre processos. Na realidade, o0 método de
abastecimento dos diferentes processos € efetuado por 2 colaboradores, em que cada um
deles efetua o transporte de determinado grupo de materiais. A um dos colaboradores cabe
0 transporte de materiais relativos a equipamento de caixa, fundos e tetos, enquanto que o
outro transporta todo o tipo de materiais utilizados no fabrico de portas. Para além do
transporte de materiais obra-a-obra, ambos os colaboradores também intervém no processo
de abastecimento dos supermercados localizados nas proximidades dos processos de
Soldadura e Montagem. Também ¢é possivel constatar através do VSM que o transporte de
materiais entre o processo de Pintura (P03) e o processo de Montagem (P04) é assegurado

pelos operadores de cada processo.

Os operadores logisticos para além de serem 0s responsaveis pelo transporte de materiais
entre processos, também séo os responsaveis pela selecdo de materiais que irdo completar
0s carros de materiais obra-a-obra provenientes do processo de Transformacdo Mecanica.
Esta Gltima tarefa tem lugar na zona principal de IPK, localizada entre a seccdo de

Transformacdo Mecénica (P01) e a de Soldadura (P02).

Uma anélise detalhada as atividades desenvolvidas por parte do operador logistico permitiu
verificar as inumeras dificuldades com que se deparam durante o seu dia-a-dia. O principal
problema ao nivel das atividades dos operadores logisticos deve-se ao facto de estes nao
possuirem uma rota pré-determinada para entrega de materiais. Os materiais sdo entregues
mediante a disponibilidade dos operadores logisticos, sendo que existem muitas situacfes

em que € necessaria a solicitacdo por parte do responsavel do processo.
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Para demonstrar um pouco da realidade pela qual o operador logistico passa diariamente,
foram descritas e cronometradas todas as tarefas realizadas durante um periodo de 1 hora,

isto sem qualquer aviso prévio, para que nao existisse subjetividade nos resultados obtidos.

Na Figura 23 encontra-se parte do grafico de processo relativo a atividade do operador
logistico, em que se encontram discriminadas as duragdes de cada uma das atividades, bem
como as distancias percorridas. A totalidade do grafico de processo podera ser visualizada
no Anexo C. Para além disso foi elaborado um diagrama de Spaghetti, Figura 24, em que
se encontram representados todos os movimentos realizados pelo operador logistico,

durante o periodo estipulado.
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Analise Postos de Trabalho Secgdo Logistica Interna SCHMITT | SOHN
ELEVADORES
Autor:
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No. Descricéo da Operagéo = 2 € =3 8 -~ <
% 8 S i g 8 &
o = O = < sl
< = z
a a
1 Selecgéo de materiais para colocar no carro n°4, O 120
12 Dirige-se ao PEP. |:> 4 | 5835
2 Aquisicéo de folha com o tipo de materiais a colocar no D 2%
carro n°4, bem como respectivas quantidades.
2-1 Dirige-se novamente & zona de IPK. :> 40 58,35
1 Fixa a folha com os materiais necessarios no carro n°4. D 24
13 Dirige-se para as prateleiras do supermercado para recolha |:> 5 1
de artigos SM.
3 Recolha de artigos de supermercado. O 30
31 Regressa e coloca no carro n°4. I:> 20 1
1 Confirmagao do material. I:l 10
1-4 Transporte do carro para IPK. :> 39 30,81
4 Colocagéo do carro n°4 em IPK. v 10
45 Dirige-se a P02. :> 90 4
5 Verifica a existéncia de um carro com material para 6
transporte. D
5-6 Dirige-se a IPK . |:> 45 | 26,81
6 Adquire folha com a designacéo do material a transportar. D 13
25-24 Regressa a zona de picking. |:> 16 55
24 Continua a selecgéo de material para o carro n°4. O 113
2 Inicia colocacéo de material obra-a-obra para equipamento O 0
de caixa, num novo carro n°4.
24 Operador interrompe processo de selec¢do de materiais. D 10
24-26 Desloca-se ao supermercado para aquisicdo de artigos. :> 5 15
26 Recolha de artigos de supermercado. O 77
26-24 Transporta 0s artigos para o carro n°4. |:> 5 15
24 Volta a colocar material obra-a-obra no carro n°4. O 66
24 Confirma o material colocado no carro. I:l 30
24-27 Transporte do carro n°4 para IPK. 40 31
Total 1465 996 100 500 25 3086 790,32

Figura 23 — Gréfico de Processo — Operador Logistico.
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Figura 24- Diagrama de Spaghetti — Operador Logistico.
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Antes de proceder a uma analise pormenorizada da Figura 23 e Figura 24 é necessario
explicar um pormenor mencionado na Figura 23, que diz respeito a selecdo de materiais
obra-a-obra por parte do operador logistico. Uma vez que foi dito anteriormente, que 0s
materiais obra-a-obra eram produzidos na seccdo de Transformacdo Mecanica (P01), sendo
posteriormente transportados para IPK, onde o operador logistico apenas procedia a jun¢ao
de alguns materiais standard, de acordo com o0s requisitos da obra. No entanto, no
momento de concecdo do gréafico de processo as fungdes do operador logistico foram
acrescidas com a selecdo de materiais obra-a-obra, isto porque houve um aumento do
volume de vendas o que levou a organizacdo a recorrer a Servigos externos, para a
producdo de algumas obras. Isto fez com que o tempo cronometrado fosse despendido

essencialmente na separacdo de materiais obra-a-obra.

A Figura 24 descreve a falta de sequenciamento das atividades a desenvolver pelo
operador logistico, o que confirma a inexisténcia de um ciclo pré-determinado de entrega

de materiais.

Ao complementar a informacdo fornecida pelo gréafico de processo com a proveniente do
diagrama de Spaghetti, facilmente se detetam situacbes em que o operador logistico
percorre distancias desnecessarias. Como exemplo disso, tem-se 0 deslocamento junto da
seccdo de Transformacdo Mecanica (P01), em que o operador logistico percorre cerca de
80 metros, para verificar se existe alguma obra para transporte. Esta sequencia de factos
induz desperdicio no processo de fabrico, nomeadamente, excesso de movimentacGes e

espera.

O acontecimento anterior € provocado essencialmente pela falta de espaco da seccdo de
Transformacdo Mecanica (PO1) e auséncia de sinalizagdo. Como se pode observar na
Figura 25, existe uma zona destinada a colocacao dos carros, onde estes aguardam pelo fim
de producdo dos diferentes materiais. Apds os materiais serem distribuidos pelos carros
correspondentes, deverdo ser de imediato transportados para IPK, para que novos carros

sejam colocados.
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Figura 25 - Sec¢édo Transformacao Mecénica (P0O1).

Os diferentes materiais ap0s sairem do processo de Transformacdo Mecanica sdo
conduzidos para as diferentes zonas de IPK, Figura 26. Como se pode verificar pela
imagem existem momentos em que se verifica uma falta de organizagdo do espaco

envolvente, provocado pela acumulacgdo de carros com materiais.

Figura 26 — Materiais armazenados em IPK.

Um outro fator que afeta igualmente, a criacdo de um ciclo pré-determinado de entrega de

materiais é o facto do operador logistico ser constantemente obrigado a interromper o seu
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trabalho, para solucionar problemas de outros, nomeadamente chefes de seccdo e
operadores. Este tipo de paragens prejudicam gravemente a sua atividade, sobretudo
quando o trabalho a desenvolver requer algum tipo de concentracdo, como é 0 caso da

selecao de materiais standard.

A selecdo de materiais standard é uma tarefa que varia muito de obra para obra, o que
impossibilita a criagdo de um padréo para a realizacdo da atividade. Devido a variabilidade
de artigos, os operadores logisticos sdo obrigados a seguir a lista de materiais de cada obra
e por vezes a solicitar o auxilio dos chefes de seccéo, sempre que surjam ddvidas no tipo
de pecgas a colocar no carro, juntamente com o material obra-a-obra. Na Figura 27 €
possivel confirmar o que foi descrito anteriormente, um conjunto de documentos que se
encontram por cima das caixas. No entanto, o recurso a este volume de informacédo faz
com que percam muito tempo numa atividade que deveria ser de simples realizacdo e para

a qual ndo deveriam possuir qualquer tipo de conhecimento.

\

il

!553}

Figura 27 — IPK.

Um outro aspeto que contribui para a inexisténcia de um ciclo de entrega de materiais,
deve-se a falta de informacdo sobre quais os materiais a transportar em cada momento.
Cada processo dispde de um quadro em que se encontram registadas as obras a realizar
semanalmente, no entanto esse registo esta de acordo com a informagéo contida no quadro
geral. O que se verifica € que por vezes 0s processos necessitam de trocar a ordem das
obras colocadas no quadro geral, pelo que o operador logistico deixa de se pode guiar pela
informacao presente no quadro do processo.
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Conforme se mencionou para o caso da sec¢do Transformacdo Mecénica (P0O1), também
nos restantes processos se verifica falta de sinalizagdo quando se termina o processo de
transformacédo de cada material, o que obrigada a deslocamentos frequentes por parte do

operador logistico.

441. SUPERMERCADO

No momento em que se iniciou o estagio, a Schmitt Elevadores ja possuia supermercados
de materiais standard, utilizados na produ¢do do modelo ISI 4 e no fabrico de portas. Esta
atividade encontra-se intimamente ligada ao ciclo do operador logistico, uma vez que €

este o responsavel pelo abastecimento dos diferentes supermercados.

Numa fase inicial é apresentada a forma como se processa 0 abastecimento dos
supermercados, para que numa fase posterior sejam apresentados os diferentes tipos de

problemas.

Como se pode visualizar na Figura 28, o abastecimento dos supermercados inicia-se com o
processo de Transformacdo Mecanica (P01), processo responsavel pela producdo dos

diferentes tipos de artigos de supermercado.
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Figura 28 — Processo de abastecimento dos supermercados.
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Apos concluida a producdo dos diferentes artigos, € necessario reencaminha-los para os
processos seguintes, como se pode verificar pela Figura 28. Assim sendo e de acordo com
as especificacdes de cada artigo, os materiais que necessitam de soldadura sdo colocados
numa zona da sec¢do de Soldadura (P02), os materiais que requerem zincagem Sao
colocados no Armazém (P05) para seguirem para o fornecedor externo, 0os que necessitam
apenas de pintura s&o colocados na seccio de Pintura (P03). E importante explicar que 0s

materiais que sdo soldados passam numa fase posterior pelo processo de zincagem.

Entre a seccdo de Soldadura (P02) e a seccdo de Pintura (PO3) existe uma zona
denominada de zona SM, Figura 29. Neste local, para além de serem colocadas as caixas
vazias existe um quadro, Figura 30, onde o operador regista as principais informagoes
sobre os diferentes artigos a produzir, nomeadamente cddigo de Navision, cddigo que
identifica os diferentes materiais, a quantidade de cada caixa e data de fim de fim de
producdo. A data de inicio de producdo € colocada pelo responsavel do planeamento, no
caso de artigos laser, ou pelo responsavel da seccdo P01, no caso de artigos de
puncionadora. Para artigos que necessitem de tratamento de zincagem, deverd ser o
operador logistico a colocar a respetiva data de saida para o fornecedor externo, bem como

a de rececéo.

Figura 29 — Zona SM.
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Figura 30 — Quadro SM.

Apo6s passarem por todos os processos de transformacdo, os diferentes artigos sdo
reencaminhados para junto dos respetivos supermercados. Neste processo sdo também
recolhidas as caixas vazias, para que nova quantidade de materiais seja produzida. As
caixas vazias sdo transportadas e colocadas junto da zona SM, até que a producdo por parte

da seccdo de Transformacdo Mecénica (P01) seja concluida.

Como se pode verificar pela descricdo apresentada anteriormente, o processo de
abastecimento dos supermercados possui excesso de movimentagdes quer de materiais,
quer de operadores, bem como excesso de intervenientes. Esta situacdo deve-se

principalmente ao facto dos supermercados se localizarem em zonas distintas.

No entanto, os problemas dos supermercados ndo sdo apenas ao nivel do processo de
abastecimento, também se verificam problemas ao nivel do armazenamento dos artigos. Na
Figura 31 sdo identificados alguns dos problemas que se verificam ao nivel do

armazenamento.
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Figura 31 — Problemas Supermercados.

Como se pode observar pelas imagens anteriores, existem situagbes que facilmente

poderdo ser identificadas como incorretas. Entre essas situacdes destacam-se:

Caixas nao adaptadas a quantidade de artigos;

Caixas com materiais no cho;

Caixas sem identificacdo;

Estantes pouco ergonomicas.

Como se pode verificar através da Figura 31, a Gltima prateleira é demasiado alta e as
caixas de grandes dimensdes, o que dificulta bastante o abastecimento do supermercado
por parte do operador logistico, bem como a recolha dos diferentes artigos, sempre que

necessario.
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A nivel visual os principais problemas foram apresentados anteriormente, no entanto
constataram-se também problemas ao nivel das quantidades existentes em stock de cada
artigo. O que se conclui foi que a quantidade da maior parte dos artigos ja ndo se
encontrava adaptada aos niveis de procura atuais. Uma vez que as diferentes quantidades
foram estipuladas com base em modelos empiricos, ndo contabilizando possiveis

oscilagBes dos niveis da procura com o decorrer do tempo.
4.4.2. ANALISE DOS POSTOS DE TRABALHO

Como ja foi mencionado anteriormente, o operador logistico ndo procede a entrega de
materiais obra-a-obra entre o processo de Pintura (P03) e o de Montagem (P04), pelo que
sdo os proprios operadores que efetuam este transporte. Para além disso, 0 processo de
Montagem (P04) possui um supermercado de materiais standard nas suas proximidades
destinado a abastecer os diferentes postos de trabalho. No entanto, o abastecimento dos
diferentes postos é realizado pelos proprios operadores.

Para compreender melhor de que forma a atividade dos operadores da montagem é afetada,
procedeu-se a recolha de todos 0s passos necessarios para a concecdo de alguns dos
componentes, bem como ao registo das respetivas duracOes e distancias percorridas. A
partir dai procedeu-se a construcdo do grafico de processo e ao diagrama de Spaghetti.

A selecdo dos postos de trabalho recaiu sobre aqueles que possuem um maior tempo de
ciclo, como é o caso dos postos de montagem do contrapeso (P04.01), chassi (P04.02),
fundo e arcada (P04.03) e fixacGes (P04.05). Através do VSM (Anexo A), verifica-se que
apenas a montagem do fundo e arcada excede o valor do takt time, ou seja, a analise
deveria incidir prioritariamente sobre este processo. No entanto, a ideia principal deste
estudo € demonstrar quais 0s ganhos que poderiam ser obtidos se este tipo de tarefas fosse

realizado por parte dos operadores logisticos.

Nesta parte do trabalho serdo apenas apresentados os casos relativos a montagem do fundo
e arcada (P04.03) e fixacGes (P04.05), os restantes poderdo ser visualizados na integra nos
Anexo D, Anexo E, Anexo A e Anexo G. A Figura 32 e Figura 33 dizem respeito a
montagem do fundo e arcada, a Figura 32 podera ser visualizada na sua globalidade no
Anexo H.
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Fundo + Arcada

S+

SCHMITT | SOHN
ELEVADORES

Grupo Funcional ) Autor:
Superior .
Sérgio
z Z
£ S o
2 2 o < S S D
. ) sl g || g £ g | £
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la2 Deslocaggo até sequenciador. :> 8 4
2 Verificar n° de obra. D 2
2a3 Dirige-se ao gabinete do responsavel da secgéo P04.1. :> 45 34
3 Obtencdo da preparagao da obra. D 30
3al Desloca-se para o posto de trabalho. I:> 45 38
la4 Dirige-se a P03. :> 30 13
dal Transporte do fundo do proc?sso P03, com auxilio de ponte |:> 200 13
movel.
lab Dirige-se a zona onde se localizam carros com materiais. |:> 30 3
5al Transporte do carro n°4 com o material necessario. |:> 30 3
1 Retirar material necessario do carro n°4. D 80
lab Transporta carro n°4 para posicéo inicial. |:> 20 3
10al Dirige-se novamente para o posto de trabalho. |:> 14 2,1
Montagem dos componentes relativos ao vigamento isolado
1 950
standard.
Utilizagdo da ponte mdvel, para a colocagdo do vigamento
1 isolado standard em contacto com a arcada inferior sem D 140
rodas.
1 Unido de ambas as pecas. O 620
1 | Arrumar todo o material utilizado no processo de montagem. D 560
lall Retirar o fundo com o auxilio da ponte mével. :> 155 19,2
Total 4740 571 0 1537 0 7203 184

Figura 32 — Gréfico de Processo - P04.03.
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Figura 33 — Diagrama de Spaghetti — P04.03.
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A montagem da arcada e fundo (P04.03) € o processo onde o desperdicio provoca um
maior impacto, fazendo com que o tempo de ciclo seja superior ao valor de takt time. A
maior parte desse desperdicio advém de deslocacfes desnecessarias, no caso apresentado o
operador despende cerca de 10 minutos em movimentacdes, percorrendo aproximadamente
184 metros. O motivo desses deslocamentos é diverso, como se pode ver na Figura 32,
desde deslocacGes junto do supermercado para efetuar picking, obtencdo da preparacéo da
obra, aquisicdo de materiais junto da Komm.Box e transporte de carros com materiais

obra-a-obra para junto do posto de trabalho.

Na Figura 33 encontram-se representadas todas as movimentacgdes citadas anteriormente
realizadas por parte do operador. Este tipo de movimentacGes para além de causarem
fadiga no operador, provocam perda de concentracdo nas atividades que este se encontra a

desenvolver.

Para que se possa quantificar qual o impacto do desperdicio no processo de fabrico,
procedeu-se ao desenvolvimento do Gréafico 6.

Posto de Trabalho - P04.03

2%

H Transporte

B Operagao de
Montagem

Artigos de
Supermercado

Gréfico 6 — Posto de Trabalho — P04.03.

Concluindo, o desperdicio associado ao processo de montagem do fundo e arcada
representa aproximadamente 13% da durag&o total do processo, sendo que 11% do tempo é
gasto no transporte de carros e 0s 2% no picking de artigos de supermercado. Os restantes

87% sdo despendidos na atribuicdo de valor ao produto final.
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Um outro caso em que a producdo é fortemente afetada pelo desperdicio é o caso da
montagem da linha de fixa¢cdes. Como foi explicitado no inicio deste capitulo, as fixacoes
poderdo ser compostas por varias linhas, tudo depende do nuimero de pisos do edificio
onde ird ser implementado o elevador. Desta forma, quanto maior for o nimero de linhas
de fixacdo, maior sera o impacto do desperdicio provocado. Para o caso em estudo optou-
se por selecionar uma obra com um ndmero elevado de linha de fixacdes, neste caso 11

linhas de fixacdes, e verificar de que forma o processo produtivo ¢ afetado.

Na Figura 34 e Figura 35 encontram-se respetivamente o grafico de processo e o diagrama
de Spaghetti, relativo a montagem de 11 linhas de fixacfes. A Figura 34 é apenas um

excerto e podera ser visualizada na sua globalidade no Anexo I.
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la?2 Deslocag&o até zona de paletes. |:> 10 6,5
2 Pegar na palete com o auxilio do stacker D 10
2a1 Transporte de palete com auxilio do stacker, para junto do |:> 15 65
posto de trabalho.
1 Colocar palete nas devidas condicoes. D 80
1a3 Deslocagao até sequenciador para verificar qual o n° de |:> 10 10
obra.
3 Verfficar qual o n° de obra. D 5
3a4 Deslocagdo até zona onde se localiza carro n°4. :> 15 6
4al Transporte do carro n°4 para junto do posto de trabalho. :> 40 16
5al Transporte do carro n° 3 para junto do posto de trabalho. :> 40 16
Retirar materiais dos carros n° 3 e n°4 e dispo-los na
! bancada de trabalho. D 220
1 Montagem de cadeiras de fixacéo de guias cabina. O 960
1 Colocagéo das tabuas junto da palete. D 10
1a10 Deslocagéo até zona onde se enc.or.nra rolo para plastificacdo |:> 15 16
de materiais.
10 Corte de plastico. O D 20
10a1l Transporte de plastico para junto do posto de trabalho. |:> 15 16
1 Colocagéo do pléstico junto da palete. D 10
1 Concepcéo da palete. O 950
1 Pegar na palete com o auxilio do stacker. D 10
la1l Transporte da palete para zona de expedicéo, com o auxilio |:> 20 19
do stacker.
Total 5520 310 40 1025 675 7570 199

Figura 34 — Gréfico de Processo — P04.05
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Figura 35 — Diagrama de Spaghetti — P04.05.
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Como se pode confirmar através da analise as figuras anteriores, também a montagem das
linhas de fixacbes é um processo significativamente afetado pelo excesso de
movimentacOes. A partir dos dados da Figura 34, facilmente se constata que o operador
percorre 199 metros, gastando aproximadamente 6 minutos. Sabe-se que a unidade
industrial da Schmitt Elevadores, onde se processa toda a transformacéo mecanica tem um
comprimento total de 145 metros. Comparando a distancia percorrida pelo operador com o
comprimento total da fabrica, facilmente se tem uma nocédo do desperdicio associado a este
processo, ou seja, 0 operador percorreu aproximadamente uma fabrica e meia durante o
periodo de montagem. Na Figura 35 encontram-se reproduzidas todas as movimentacGes
realizadas por parte do operador.

No caso apresentado, o operador para além de se deslocar ao supermercado para picking de
artigos, e transporte de carros, tem também a funcdo de embalar a obra ap6s concluida. O
ato de embalagem envolve inimeras etapas desde a aquisicdo de tabuas, corte das mesmas,
corte de plastico, fixacdo das tabuas, envolvimento dos materiais com o pléstico,
compactacdo do plastico a estrutura de madeira e por fim o transporte da palete para junto
da zona de expedicdo. Através da Figura 34 € possivel verificar que o operador demora

aproximadamente 23 minutos para completar a embalagem da linha de fixagoes.

Para que se possa quantificar o desperdicio associado a montagem da linha de fixacGes,

procedeu-se a elaboracdo do Grafico 7.
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Gréfico 7 — Posto de Trabalho — P04.05.

Através da analise do Gréafico 7, conclui-se que mais de ¥ da duragdo da operagdo de
montagem € desperdicio, cujas razbes ja foram mencionadas anteriormente. Os restantes

71% sdo gastos na montagem do produto final.

Da analise aos processos anteriores verifica-se que os carros de materiais obra-a-obra néo
abastecem apenas um posto de trabalho. Pelo que o primeiro posto a iniciar a montagem da
obra, transporta o carro para junto do respetivo local de trabalho, fazendo com que os

restantes se desloquem junto deste para a obtencdo dos materiais de que necessitam.

Um outro ponto que também carece de anélise é o processo de embalamento. Em primeiro
lugar, este processo ndo deveria ser realizado por parte do operador. Por outro lado, o tipo

de palete a utilizar deveria simplificar o processo de embalamento.

Em suma, o estudo anterior permitiu a identificacdo das formas de desperdicio associadas a
alguns dos postos de trabalho da seccdo de Montagem (P04). Numa fase posterior seréo
apresentadas medidas de combate aos mesmos, que irdo permitir uma redugédo substancial
no tempo de ciclo, caso sejam postas em pratica. O principio inerente as medidas a aplicar
devera incitar a alimentagdo da bancada de trabalho por parte do operador logistico, com
excecao do recurso ao bordo de linha, evitando deslocacdes por parte do operador.
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5. RESOLUCAO DO
PROBLEMA

O capitulo anterior permitiu a identificacdo das diferentes formas de desperdicio,
nomeadamente ao nivel da entrega dos diferentes materiais por parte dos operadores
logisticos e da gestdo dos stocks existentes nos supermercados de materiais standard. O

presente capitulo pretende de alguma forma colmatar todos os problemas detetados.

Ao invés da auséncia de sequenciacdo de atividades verificada no capitulo anterior, Figura
24, referente ao diagrama de Spaghetti, foi criado um roteiro em que o operador logistico
possui informacdes sobre o percurso a efetuar, bem como as tarefas a realizar em cada
processo. Para além disso, foram medidas as distancias, bem como as duracbes dos
percursos, de modo a verificar qual a capacidade do operador logistico para o

desenvolvimento das diferentes atividades.

Relativamente a gestdo de stocks, foi analisada a procura dos diferentes artigos, que
permitiu a readaptacdo das quantidades de cada um. Procedeu-se igualmente a distribuicéo
dos artigos pelas estantes, segundo a andlise ABC e a inclusdo de informacgfes nas
etiquetas, que simplificam a atividade de abastecimento dos supermercados por parte do

operador logistico.
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No capitulo 4 foram também apresentados alguns dos desperdicios existentes nos postos de
trabalho da sec¢édo de Montagem (P04), que poderdo ser minimizados conciliando uma

aplicacdo desenvolvida em excel e o ciclo do operador logistico.
5.1. CICLO DO OPERADOR LOGISTICO

A criacdo de um ciclo especifico de entrega de materiais confere vantagens ao processo

produtivo, nomeadamente:

e Fluidez no processo de abastecimento de materiais;

Evitar a acumulacéo de carros em zonas nao permitidas;

Sincronizar a entrega de materiais com as necessidades de cada processo;

Diminuir a falta de carros para transporte de materiais;

Evitar a necessidade dos operadores se ausentarem do seu posto de trabalho.

Para além de todas as vantagens apresentadas anteriormente, o principio deste tipo de
implementacdo visa a melhoria das condicfes de trabalho dos operadores logisticos. No
entanto, o que se verifica é que ndo existe uma forma especifica para a implementacdo de
um sistema deste género, tudo depende da realidade e das necessidades de cada

organizacao.

Em primeiro lugar é importante especificar que a criacdo do ciclo do operador logistico
sera baseada no conceito de milk run, em que numa primeira fase se processa a entrega de

materiais, seguida de recolha de carros vazios.

O ciclo do operador logistico inicia-se na seccdo de Transformacdo Mecéanica P01, com o
transporte dos materiais para as diferentes zonas de IPK, uma vez que esta sec¢do nédo
possui capacidade suficiente para albergar os diferentes materiais ap0s serem processados.
Por forma a simplificar o ciclo do operador logistico, o ideal seria um aumento da area da
seccdo em questdo. A nova area deveria permitir a colocacdo de materiais contidos em
IPK, dos supermercados colocados na sec¢do de Montagem (P04), bem como dos materiais
de IPK (localizados junto ao Armazém). Como tal, a &rea total necessaria é apresentada na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Area Total.

Zonas Dimensoes Area Total

IPK 5x10
IPKp 0,5x20
2
Supermercado Cabine/ 72m
) ) 2x( 2,40x0,5)
Equipamento de Caixa
Supermercado Portas 8x(2.40x0.5)

O aumento da seccdo em 20 metros de comprimento seria o suficiente para que fosse
possivel a colocacdo dos diferentes materiais. As alteracdes do espaco podem ser

visualizadas na Figura 36.
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A Figura 36 ndo se encontra a escala e apenas pretende esquematizar de que forma se
poderia solucionar o problema da falta de espaco na seccdo de Transformagdo Mecanica
(PO1).

A aplicacdo desta medida iria permitir que o operador logistico, ao transportar os materiais
obra-a-obra, agregasse também os artigos de supermercado necessarios. Desta forma, os
operadores ndo necessitavam de se ausentar do seu posto de trabalho, e o operador
logistico tinha o seu trabalho simplificado, uma vez que disponha de todos os artigos num
mesmo local. No entanto, esta ndo é a Unica vantagem da medida em questdo, existem

outras, como por exemplo:

O processo fornecedor (Transformacdo Mecanica) conhece as necessidades dos

processos clientes;

e Elimina a obstrucdo da passagem, provocada pela colocagdo dos carros ao longo do

corredor central,
e Diminui as deslocacGes e 0 tempo gasto por parte do operador logistico;
e Simplifica o processo de abastecimento dos supermercados.

As vantagens apresentadas anteriormente tém associado um custo monetéario significativo,
associado com a restruturacdo do espaco e com a impossibilidade de produgédo durante um

determinado periodo de tempo.

N&do sendo possivel a restruturacdo da seccdo de Transformacdo Mecanica (P01), num
futuro préximo, uma vez que consiste numa medida bastante invasiva, optou-se pela

implementacéo do ciclo de entrega de materiais, considerando o layout atual.

O processo de criacdo de uma rota suficientemente robusta, que abranja o transporte de
todo o tipo de materiais é bastante complexo. Esta situacdo advém da dificuldade que
existe em estimar a quantidade semanal de cada artigo e do facto de por vezes surgir o
transporte inesperado de materiais. Como tal, para a implementagédo do ciclo do operador

logistico foram selecionados os materiais representados na Figura 37.
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Figura 37 — Materiais

A selecdo dos materiais recaiu sobre os mais utilizados no processo produtivo, no entanto
foi dado particular interesse aos materiais relativos a cabina e equipamento de caixa, uma
vez (ue se constatou que as quantidades de materiais para portas divergem muito de

semana para semana, 0 que requeria um estudo muito exaustivo.

Para a implementacdo do ciclo de entrega de materiais optou-se pela reparticdo dos
diferentes materiais pelos dois operadores logisticos. Assim sendo, um deles fica
responsavel pela entrega de materiais relativos a equipamento de caixa e cabina e 0 outro
pela entrega de materiais relativos a portas. O transporte dos diferentes materiais é
assegurado por um conjunto especifico de carros, que se encontra apresentado na Figura
38.
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Figura 38 — Carros para transporte de materiais.

Por vezes verificam-se situagdes em que ap0s determinado processo, se altera o tipo de
carro a utilizar para transporte dos materiais. Por exemplo, no caso das folhas utilizadas no
fabrico de portas verifica-se que chegam ao processo de Soldadura (P03), no carro 1, mas
saem no carro 4. Uma vez que até ao processo de Soldadura (P03) sdo transportadas folhas

pertencentes a varias obras, no entanto a partir dali saem obra-a-obra.

A concecdo do ciclo do operador logistico é baseada na sequencia¢do de um conjunto de
tarefas rotineiras. Como tal, e com o intuito de simplificar a sua atividade criou-se um
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conjunto de acgdes que sdo sempre idénticas, independentemente do material a transportar e

do processo em que se encontram. A sequenciacgao das tarefas é apresentada na Figura 39.

Coloca carro em zona pre-
determinada

Y

Dirige-se ao sequenciador
do processo

A 4

Verifica qual o material a
transportar no proximo ciclo

A 4

material a transportar

Verifica se existe carro com |

Nao

Sim

v

Verifica se existe carro
vazio para recolher

Transporta material para
processo seguinte

Figura 39 — Sequenciacéo de atividades.

‘Néo

/éim

Transporta carro vazio para
posto de recolha

Dirige-se ao
processo seguinte e
efetua 0s mesmos

Como se verificou no capitulo anterior, ndo existe balanceamento ao nivel dos diferentes

processos, pelo que se torna dificil estabelecer uma cadéncia de saida dos materiais. Dai

que uma das estratégias utilizadas, numa tentativa de ultrapassar esse obstaculo foi a da

criacdo de um sinal visual que permita ao operador logistico saber quando determinado

material se encontra pronto para transitar para o processo seguinte. Deste modo foi criado

o sinal visual que é apresentado na Figura 39.

A sinalizacdo colocada em cada carro devera ser alvo de analise por parte do responsavel

de cada processo, isto é, s quando o carro se encontra completo é que pode transitar para

0 processo seguinte
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5.1.1. CICLO DO OPERADOR LOGISTICO I

O ciclo de entrega de materiais é realizado por dois operadores, em que cada um deles se
encontra responsavel pela entrega de um conjunto especifico de materiais. Os diferentes
materiais foram agrupados de acordo com 0s processos pelos quais passam, ou seja,
materiais que passem por processos semelhantes sdo agregados num mesmo conjunto.
Assim e de acordo com esta filosofia, o operador logistico I ficou responsavel pelo

transporte de materiais relativos a equipamento de caixa e cabina.

Todos os materiais pertencentes a equipamento de caixa percorrem o fluxo representado na
Figura 7, ou seja, os materiais percorrem todos os processos de produgédo. Relativamente
aos materiais pertencentes a cabina, verifica-se que tanto os fundos como os tetos
percorrem o fluxo apresentado na Figura 7, no entanto os painéis de cabina percorrem o
fluxo da Figura 9, ou seja, 0s materiais apos sairem da seccao de Transformacdo Mecanica
(PO1) sdo reencaminhados de imediato para IPK, para seguirem para 0 processo de
Montagem (P04).

5.1.1.1.  EQUIPAMENTO DE CAIXA

De modo, a que se possa compreender melhor o ciclo efetuado por parte do operador
logistico | foi concebido o mapa da Figura 40, em que € contemplado todo o ciclo relativo

a entrega de materiais de equipamento de caixa, bem como recolha de carros vazios.
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Figura 40 — Ciclo do Equipamento de Caixa.




O traco a vermelho representa o ciclo efetuado pelo operador logistico para entrega de

materiais relativos a equipamento de caixa. As tarefas realizadas durante a realizagdo do

ciclo sdo as seguintes:

10.

11.

12.

13.

14.

Verifica se existe na seccdo de Transformacdo Mecéanica, material devidamente
sinalizado para transportar para IPK. O material a transportar podera ser relativo a

equipamento de caixa ou cabina;
Transporta materiais e coloca em zona de IPKp;

Efetua picking de artigos de supermercado relativos a equipamento de caixa.

Procede a separacao dos materiais relativos ao contrapeso;

Coloca carro com contrapeso junto do posto P02.05. Verifica se existe carro
devidamente sinalizado para transportar para o processo de Pintura (P03);

Coloca carro com restante equipamento de caixa junto do posto P02.01. Verifica se

existe carro sinalizado para transportar para o processo de Pintura (P03);

Dirige-se junto do sequenciador a fim de verificar qual o material a transportar no

préximo ciclo;

Coloca carro com materiais na seccdo de Pintura (P03);

Assinala no sequenciador o material transportado;

Verifica se existe carro sinalizado para a seccao de Montagem (P04);

Coloca carro com materiais na seccdo de Montagem (P04) e verifica se existe carro

vazio;

Assinala no sequenciador material transportado;
Verifica se existe na seccdo de Pintura (P0O3) carro vazio;
Assinala no quadro geral o transporte de todo material;

Coloca carro vazio na seccdo de Soldadura (P02);

75



15. Verifica se existe carro vazio na seccdo de Pintura (P03);
16. Coloca carro vazio na sec¢éo de Soldadura (P02).

Existem particularidades que merecem um pouco mais de atencdo, uma delas esta
relacionada com o facto de numa fase inicial ser necessario o transporte de todos 0s
materiais do processo de Transformacdo Mecénica (P01) para IPK, independentemente do
tipo de material. Isto porque o que se verifica é que existe falta de espaco na sec¢do para
albergar os diferentes materiais, pelo que assim que estiverem sinalizados deverdo de

imediato ser transportados.

Uma outra particularidade esta relacionada com a confirmacgdo de entrega de material. Para
que seja sempre possivel saber a localizacdo dos diferentes materiais, 0 operador logistico
assinala no sequenciador o transporte de cada material. Na Figura 41 é possivel verificar o

sequenciador existente em cada um dos processos.

Figura 41 — Sequenciador.

Na Figura 41, cada coluna representa um material e cada linha uma obra, basta que em
cada entrega o operador coloque um pequeno ponto na respetiva quadricula, assinalando

que o material foi transportado para 0 processo em quest&o.
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Depois de explicados todos 0s pressupostos assumidos para a realizacdo do ciclo é
importante verificar qual a duracdo do mesmo, bem como a distancia percorrida. Para além
disso foi colocado para cada um dos percursos efetuados, o carro utilizado, bem como a
quantidade de material transportada. Toda essa informacdo podera ser visualizada na
Tabela 3.

Tabela 3 — Distancias Percorridas - ciclo do Equipamento de Caixa.

Percurso Dlstanqlas Duracao Material Quant.
Percorridas

1-2 30m 35 seg. Equipamento de Caixa | 1 Obra 4
2-3 15m 20 seg. Equipamento de Caixa | 1 Obra 4
3-4 5m 10 seg. Contrapeso 1 Obra 1
Restante Equipamento
3-5 15m 20 seg. de Caixa 1 Obra 4
4-6 20m 25 seg. Contrapeso 4 Obras 11
Restante Equipamento
5-6 15m 20 seg. de Caixa 1 Obra 4
25 m 30 seg. Contrapeso 4 Obras 11
6-7 i
25m 30 seg. Restante Equ_lpamento 1 Obra 4
de Caixa
7-8 15m 15 seg.
8-9 10m 10 seg.
Restante Equipamento
9-10 15m 20 seg. de Caixa 1 Obra 4
10-11 5m 10 seg.
11-12 45 m 50 seg. Vazio
15m 20 seg. Vazio
12-13 -
15m 20 seg. Vazio 11
13-14 30m 3 seg. Vazio 11
14 - 15 45m 50 seg. Vazio 4
Distancia Total Contrapeso
290 m
Duracéo Total Contrapeso
315 seg.
Distancia Total Restante Eq. De Caixa
310 m
Duragdo Total Restante Eq. De Caixa
322 seg.

A partir de IPK verifica-se uma separacdo entre 0 contrapeso e o restante material de
equipamento de caixa, mas como se pode verificar pela Tabela 3, a distancia percorrida
para transporte do contrapeso é semelhante a percorrida para transporte do restante
equipamento de caixa.
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Analisando detalhadamente a Tabela 3, verifica-se que existem percursos que ndo tém
carros associados, como no caso do percurso efetuado na seccdo de Pintura (P03). Isto
porque durante este percurso o operador logistico | ndo necessita de transportar qualquer
tipo de material, necessita apenas de verificar se existe algum material pronto para
transporte & saida do processo. Existem outras situacGes em que se verifica a existéncia de

dois materiais para transporte num mesmo percurso, 0 que se apresenta como inviavel.

O ciclo de entrega de materiais relativos a equipamento de caixa, ainda é acrescido com o
tempo que o operador logistico demora a fazer picking de artigos de supermercado. A
atividade de picking permite de certa forma balancear a linha de produgédo, uma vez que
desta forma os operadores ndo tém a necessidade de se deslocar para procederem a entrega

de materiais.

Desta forma os materiais antes de transitarem para o processo seguinte (Soldadura) séo
transportados para IPK para que o operador faca picking dos artigos de supermercado
solicitados pela obra e proceda a separacdo dos materiais relativos ao contrapeso. Para
simplificar este processo foi concebida uma aplicacdo em excel que permite ao operador
saber qual o tipo de artigos a colocar, bem como a respetiva quantidade. O seu modo de

funcionamento sera explicado posteriormente.

Para além disso e para facilitar o picking dos diferentes materiais, foi elaborada uma
analise ABC aos diferentes artigos, o que permitiu a categorizacdo dos mesmos de acordo
com o nivel de procura. Para além de agrupar os materiais de acordo com os niveis de
procura, também foram divididos consoante 0s postos de trabalho em que sdo utilizados,
ou seja, materiais utilizados pelo mesmo posto de trabalho s&o colocados em posigdes
adjacentes. Numa fase seguinte serdo apresentadas informacdes detalhadas sobre esta

implementacao.

Para avaliar a duracdo da atividade de selecdo de artigos de supermercado em P02 foi
realizado um estudo dos tempos por cronometragem (Silva, 2012). Inicialmente foram
cronometrados 10 ciclos, sendo que posteriormente se procedeu ao célculo do numero de
cronometragens para um erro de 5%. O nimero de cronometragens é calculado segundo a

seguinte férmula, (Silva, 2012):
Zs\ 2 )
n= (—) Equacéo 8

Ax
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Em que:

n —numero de cronometragens a efetuar;

x — valor médio das observacoes realizadas;

A — precisao pretendida para o resultado final,

Z — valor da curva normal determinado para o valor do grau de confianga pretendido;
s — desvio padrao das observaces realizadas.

No caso em questdo utilizou-se um grau de confianca de 95%. A Tabela 4 apresenta o

numero de cronometragens que deverdo ser realizadas.

Tabela 4 — Estudo dos tempos por cronometragem (Supermercado (P02)).

Cronometragens
Cronometragens o
Adicionais

(min)

(min)

10 12

12 13
13
14
11
12
11
12
10
13
Média 11,8

12,05

Desvio-padrao 1,25

Reunidas todas as informacdes contidas na Tabela 4 é possivel proceder ao célculo do
tempo padrdo por operacdo, para tal utiliza-se a seguinte formula, (Silva, 2012):

_ Ltempo _ 143min 1192 min Equagdo 9

nciclos 12

CT
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O tempo padrao da operagdo (CT) é de aproximadamente 12 minutos. Quer isto dizer que &
duracdo do percurso efetuado por parte do operador logistico é necessario acrescer a
duracdo da tarefa de picking. Em média o operador ira despender diariamente 48 minutos
para efetuar picking dos artigos de supermercado da sec¢do P02, considerando um total de

4 obras diarias.

A tarefa de selecdo dos artigos do supermercado da sec¢do de Soldadura (P02) ja era
realizada pelo operador logistico I, no entanto ao nivel do supermercado da seccdo de
Montagem (P04) eram os proprios operadores que abasteciam os postos de trabalho com
artigos de que necessitavam. Dai que um dos objetivos deste trabalho seja a atribuicdo
desta responsabilidade ao operador logistico I, em que este procede a recolha dos
diferentes artigos, com a respetiva colocacdo junto dos postos de trabalho. Como tal, o
operador logistico ao colocar o carro 4 no local pretendido, devera dirigir-se junto do
supermercado e efetuar picking dos artigos solicitados pela aplicacdo em excel. Os artigos
poderéo ser colocados nas antigas caixas de supermercado, junto de cada posto de trabalho,

realizando-se deste modo um reaproveitamento de materiais.

Para verificar qual deveria ser a percentagem de tempo alocada a este tipo de tarefa, pediu-
se ao operador que efetuasse o picking de acordo com os materiais solicitados pela
aplicacdo em excel. E importante esclarecer que no momento em que foi realizada esta
tarefa, os artigos ndo se encontravam devidamente arrumados nas prateleiras. Pelo que se
espera que num futuro proximo esta atividade seja realizada de uma forma mais rapida.
Para além dos materiais estarem devidamente organizados, o operador logistico comega a

realizar a tarefa de uma forma intuitiva.

Também para esta atividade se utilizou o estudo de tempos por cronometragem.
Inicialmente foram realizadas 10 cronometragens, para que posteriormente se conheca o
namero ideal de cronometragens, considerando um grau de confianca na ordem dos 95%.
Assim sendo € apresentada a Tabela 5, em que constam todos os valores necessarios ao

calculo do numero de cronometragens.
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Tabela 5 — Estudos dos tempos por cronometragem (Supermercado P04).

Cronometragens

(min)
13

13
14
15
15
16
15
13
14
13

Média 141

6,6

Desvio-padrao 1,1

Analisando detalhadamente a Tabela 5 verifica-se que o nimero de cronometragens a
efetuar é inferior ao realizado. No entanto, para calculo efetuado utilizaram-se as dez
cronometragens realizadas inicialmente, uma vez que todas as atividades de picking
decorreram dentro da normalidade, apenas variou a quantidade de artigos a recolher.

__ Xtempo 141 min

= ~ 14,1 min Equacéo 10

nciclos 7

CcT

Assim sendo e reunindo as informacdes anteriores, calculou-se o tempo padrdo da
operacao e obteve-se um valor de aproximadamente 14 min. Quer isto dizer que o operador
ird despender diariamente cerca de 60 minutos para efetuar picking dos materiais relativos

ao supermercado da seccao de Montagem (P04).

O operador logistico | cada vez que transporta um carro 4 para a seccdo de Montagem
(P04) devera realizar picking dos materiais para a obra seguinte. Supondo que o sistema
funciona segundo a l6gica FIFO em que o primeiro a sair € o primeiro a ser produzido,
temos que o primeiro a sair do processo de Pintura (P03) é o primeiro a ser produzido, logo
é necessario que os artigos de supermercado estejam disponiveis junto de cada posto de

trabalho. Como na secc¢do de Pintura (PO3) os materiais sdo libertados de 15 em 15

81



minutos, tempo de descarga, é o tempo suficiente para que o operador realize a atividade
de picking dos artigos de supermercado.

A localizacdo do carro é outro ponto que devera ser alvo de atencdo, isto porque 0s postos
P04.01, P04.02, P04.03/ P04.04 e P04.05 recorrem todos ao carro 4 para obterem 0s
materiais de que necessitam, 0 que se traduz em mais desloca¢bes por parte dos
operadores. A situacdo ideal seria que o operador logistico | ao transportar o carro 4,
passasse por cada bancada de trabalho e colocasse 0s materiais necessarios, no entanto o
que se verifica € que ndo existe balanceamento da linha de montagem o que impossibilita
esta medida. Uma outra medida seria a colocacdo dos materiais numa plataforma junto de
cada posto de trabalho, mas esta também n&o € a solugdo mais indicada, uma vez que ndo
existe espaco suficiente para tal. Por dltimo, a medida que se apresentou como a mais
indicada é a colocacdo do carro numa zona em que todos 0s operadores percorressem a

menor distancia possivel.

O método utilizado para o célculo da localizagdo 6tima do carro foi 0 método retilineo
(Roy, 2005). Este método diz que a localizagdo 6tima quer para a coordenada x, quer para
a coordenada y devera representar um ponto médio, em que ndao mais do que metade do
fluxo é para a “esquerda” (‘“baixo” no caso do eixo das ordenadas) e ndo mais do que
metade € para a “direita” (“cima” no caso do eixo das ordenadas) da localizacdo da nova

instalacao.

Para a aplicacdo deste método foi necessario recorrer ao layout existente da Schmitt
Elevadores, estabelecer um sistema de coordenadas (x,y) e verificar quais as coordenadas
dos diferentes postos de trabalho. Este procedimento pode ser visto na Figura 42.
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Figura 42 — Layout Schmitt Elevadores, sec¢do de Montagem (P04).

Como se pode verificar na Figura 42 todos 0s postos que recorrem ao carro 4 encontram-se
referenciados na imagem. Neste momento € necessario verificar qual o fluxo existente

entre cada posto de trabalho e o carro, como tal é apresentada a Tabela 6.

Tabela 6 — Postos de trabalho e fluxos.

P04.01 5 37,5 1
P04.02 5 32,5 1
P04.03 5 30 1
P04.04 5 25 1
P04.05 6 15 1
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Através da Tabela 6 constata-se que o fluxo é sempre igual, independentemente do posto
de trabalho. Para verificar qual o ponto medio basta colocar todas as coordenadas por
ordem ascendente e o fluxo acumulado dos diferentes postos de trabalho, essa situacao

encontra-se devidamente representada na Tabela 7.

Tabela 7 — Localizacdo ideal.

X y Fluxo Acumulado

P04.01 5 15 1
P04.02 5 25 2
P04.03 5 30 3
P04.04 5 32,5 4
P04.05 6 37,5 5

Como se pode verificar pela Tabela 7, o fluxo acumulado é 5, o que quer dizer que o ponto
médio € 2,5. Como ndo mais do que metade do fluxo se deve localizar para a “esquerda”
(“baixo” no caso do eixo das ordenadas) e ndo mais do que metade para a “direita” (“cima”
no caso do eixo das ordenadas) da localizagdo da nova instalacdo, quer isto dizer que as
coordenadas a selecionar para a localizacdo do carro 4 sdo (5;30). No entanto o que se
verifica é que na realidade estas ndo poderdo ser as coordenadas para a localizacdo do
carro 4, uma vez que ¢ a localizacdo de um dos postos de trabalho, como tal é necessario

selecionar o0 ponto mais proximo.

Considerando o espacgo ocupado pela bancada de trabalho, considerou-se que apenas teria
de se alterar a coordenada do eixo das abcissas, 0 novo ponto em vez de se localizar na
abcissa 5 passa a localizar-se na abcissa 8. Isto é o carro devera localizar-se no ponto

(8;30), que se encontra devidamente representado na Figura 42.

E importante esclarecer que sempre que o operador necessitar de um material que se
encontre no carro 4 devera dirigir-se junto do mesmo, transporta para junto do posto de

trabalho, retira o material de que necessita e volta a colocar na posicao inicial.

Relativamente ao contrapeso, verifica-se que o transporte do processo de Pintura (P03)
para o0 processo de Montagem (P04) é assegurado por uma ponte modvel existente na
fabrica, isto porque se trata de um material extremamente pesado, de dificil manipulacgéo.
Deste modo, 0 contrapeso ap06s sair do processo de Pintura (P0O3) aguarda na estrutura

representada pela Figura 43.
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Figura 43 — Estrutura para colocacgdo de material.

Na Figura 43, trata-se de fundos e arcadas, no entanto a estrutura utilizada é a mesma. A
estrutura é colocada a saida do processo de Pintura (P03), onde os operadores se deslocam
para obterem o material de que necessitam. O ideal seria sempre evitar deslocacGes por
parte dos operadores, no entanto no caso em questdo € dificil uma vez que se trata de um
objeto de grandes dimensdes e ndo existe espaco suficiente junto do posto de trabalho para

a colocacao do mesmo.

Neste momento encontram-se reunidas todas as informagdes que permitem saber qual o
tempo que o operador gasta diariamente para a distribuicdo dos materiais relativos a

equipamento de caixa. Esta informacdo é apresentada a Tabela 8.

Tabela 8 — Duracéo Diaria do Ciclo de Equipamento de Caixa.

Duragdo do | Atividadesde N°de Rotas o
Total Diario

Percurso Picking Diarias

Contrapeso 315 seg. 1 315 seg.

Restante Equipamento ) ) )
322 seg. (12min+14,5min) 4 2 horas e 8 min

de Caixa

De um modo geral conclui-se que mais de % do dia do operador logistico | é gasto na

distribuicdo de materiais relativos a equipamento de caixa.
5.1.1.2. FUNDOSE TETOS
Na Figura 44 é a presentado o ciclo de entrega de fundos e tetos, com respetiva recolha dos

carros vazios.
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Figura 44 - Ciclo de Fundos e Tetos.

P01 - Transformacdo Mecanica

7000mm P>

Montagem
Moniage ||| Fundoe || Morede g‘mﬁ:& soldadura o
Fundo e Arcada : Automatica ™ A
(poscy || PM0D || (Poa0D) PO3 - Pintura SM qr e Pr— P01 - Transformacéo Mecanica
. P01 - Transformagéo Mecanica
onte:
Mével —
Carros com materiais obra-a-obra
Soldadura 15
‘Acessorios e Automética
(P04.08) Balustrada
m (P04.06)
X Komm.box IPK Fundo + Tetc Painéis de Cabine|
B = - - 1
<% - A 1
i N
°© 13 =
2 -
IPK IPR Tetos T E to df
Gne] [ e ] [ [omea [ e R TRwbameed) ‘ ‘
14
P04.1 -Montagem P04.1 - Montagem Escritérios




O traco a vermelho representa o ciclo efetuado pelo operador logistico para entrega de

materiais relativos a fundos e tetos. As tarefas realizadas durante a realizacdo deste ciclo

sdo as seguintes:

10.

11.

12.

13.

14.

Verifica se existe na seccdo de Transformacdo Mecanica, material devidamente
sinalizado para transportar para IPK. O material a transportar podera ser relativo a

equipamento de caixa ou cabina;
Transporta materiais e coloca em zona de IPKp;
Efetua picking de artigos de supermercado relativos a fundos e tetos.

Coloca carro com fundos e tetos numa zona localizada entre os postos P02.02 e
P02.03. Verifica se existe carro devidamente sinalizado com tetos para transportar

para o processo de Pintura (P03);

Verifica se existe carro sinalizado com fundos para transportar para o processo de
Pintura (P03);

Dirige-se junto do sequenciador a fim de verificar qual o material a transportar no

préximo ciclo;

Coloca carro com materiais na sec¢éo de Pintura (P03).

Assinala no sequenciador o material transportado;

Verifica se existe carro sinalizado para a sec¢do de Montagem (P04);

Coloca carro com tetos na seccdo de Montagem (P04) e verifica se existe carro

vazio.

Assinala no sequenciador material transportado;

Coloca carro vazio na seccao de Pintura (P03) para posterior transporte de tetos.
Verifica se existe carro vazio na secc¢ao de Pintura (P03);

Assinala no quadro geral o transporte de todo material;
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15. Coloca carro vazio na sec¢éo de Soldadura (P02);
16. Coloca carro vazio na sec¢do de Transformagdo Mecénica (P01);

Na Tabela 9 sdo apresentadas todas as distancias percorridas pelo operador logistico | para
que consiga proceder a entrega dos materiais relativos a fundos e tetos. Para além disso
para cada um dos trajetos realizados verifica-se qual o tipo de carro utilizado pelo operador
logistico, bem como a quantidade de material que transporta.

Tabela 9 - Distancias Percorridas - ciclo dos Fundos e Tetos.

BINEREES

Percurso .
Percorridas

Duracao Material

1-2 35m A0seg. | Fundosetetos | 4o | g
2-3 15m 20 seg. Fundosetetos |, qpa | 19
3-4 10m 155eg. | rundosetetos |, qapn | qq
4-6 20'm 25 seq. Teto 40bra | 11
5-6 5m 10 seg. Fundo 1 Obra 7
5.7 25m 30 seg. Teto 4 Obras 11
25m 30 seg. Fundo 1 Obra 7
7-8 15m 15 seg.
8-9 10m 10 seg.
9-10 15m 20 seg. Teto 2 Obras 6
10-11 5m 5 seg.
11-12 40m 45 segq. Vazio 6
12 - 13 15m 15 seg.
15m 20 seg. Vazio 11
13-14 -
15m 20 seg. Vazio
30m 35 seg. Vazio
14 -15 -
Vazio 11
15-16 40 m 45 seq. Vazio 11
Distancia Total Fundo
290 m
Duragdo Total Fundo
345 seg.
Distancia Total Teto
305 m
Duracdo Total Teto
360 seg.
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O picking dos artigos de supermercado necessarios & producdo de fundos e tetos é
realizado em simultdneo com os restantes, deste modo o operador logistico diminui as

distancias percorridas, bem como o tempo gasto em atividades de picking.

No transporte de fundos verifica-se a mesma situacdo que se constatou para o caso dos
contrapesos, ou seja, como se trata de um material extremamente dificil de manipular é
colocado numa estrutura propria pelo operador da seccao de Pintura (P03), com auxilio da
ponte mdvel. Quando o operador necessitar do material, tera de se deslocar junto da

estrutura e transportar o mesmo com a ajuda da ponte mavel.

Na Figura 44 é apresentado o ciclo de entrega de materiais relativo a fundos e tetos,
observando a imagem fica a ideia de que 0s materiais sdo transportados obra-a-obra. No
entanto essa situacdo ndo se verifica, uma vez que um carro pode transportar varias obras.
Esta ndo é a situacdo ideal, mas é realizada com o objetivo de otimizar o nUmero de carros

necessarios para o transporte de materiais.
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Tabela 10 - Duracdo Diéria do Ciclo de Fundos e Tetos.

N° de N° de N° de
Percurso Percurso Percurso o
Rotas Rotas Rotas | Total Diario
P0O1- P02 P02 — P03 P03 — P04
Diéarias Diéarias Diérias
12 mine 48
Teto 300 seg. 1 184 seg. 2
seg..
100 seg. 1
) 15mine
Fundo 205 seg. 4 Ponte Movel
20seg.

Como ja foi mencionado anteriormente, a ritmo de producdo da sec¢do de Transformacéo
Mecénica (P01) ndo acompanha o ritmo de producdo dos restantes processos pelo que é
dificil especificar o numero de rotas percorridas diariamente pelo operador logistico, para o
percurso de P01 a P02. Desta forma considerou-se que o operador logistico efetuava este

percurso uma vez por dia.

Assim sendo verifica-se que o operador logistico despende diariamente 12 min e 48 seg.

para efetuar a entrega de tetos e 15 min e 20 seg. para efetuar a entrega de fundos.
5.1.1.3.  PAINEIS

Os painéis sdo materiais que também pertencem ao grupo funcional cabina e cujo
transporte também é assegurado pelo operador logistico I. O ciclo de entrega dos painéis é
0 mais simples de todos, uma vez que apds serem produzidos pelo processo de
Transformagdo Mecénica (P01), sdo de imediato transportados para uma zona de IPK

localizada em frente ao posto responsavel pelo processamento destes materiais.

A Figura 45 apresenta o ciclo de entrega de materiais, com respetiva recolha de carros

vazios.
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Figura 45 — Ciclo de Painéis.
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O traco a vermelho representa o ciclo efetuado pelo operador logistico para entrega de
materiais relativos a painéis. As tarefas realizadas durante a realizagdo deste ciclo s&o as

seguintes:

1. Verifica se existe na seccdo de Transformacdo Mecanica, material devidamente
sinalizado para transportar para IPK. O material a transportar podera ser relativo a

equipamento de caixa ou cabina;
2. Assinala no sequenciador material transportado para a seccdo de Montagem (P04);

3. Coloca carro com painéis em IPK (em frente ao posto de montagem de painéis).

Verifica se existe carro vazio para a sec¢do de Transformagdo Mecénica (P01).
4. Assinala no quadro geral o transporte de todo material;
5. Coloca carro vazio na sec¢do de Transformacdo Mecanica (P01).

Na Tabela 11 sdo apresentados os diferentes percursos efetuados para a entrega de

materiais relativos a painéis, as distancias percorridas e 0s tempos gastos.

Tabela 11 - Distancias Percorridas - ciclo dos Painéis.

Percurso BIN YR Duragéo Material ~ Quant.
Percorridas
1-2 125m 2 min e 5 seg. Painéis 1 Obra 4
2-3 11,5m 15 seg. Painéis 1 Obra 4
3-4 50m 1 min Carro vazio 4
4-5 75m 1 min 20 seg. Carro vazio 4
Distéancia Total
261,5m
Duracéo Total
280 seg.

O ciclo relativo aos painéis € de todos o mais simples, o operador despende
aproximadamente 280 seg. para a sua realizacdo e percorre um total de 261,5 m. O
transporte dos materiais é realizado obra-a-obra, em média por dia sdo produzidas 4 obras,
logo o ciclo seria repetido supostamente 4 vezes. Mas como ja foi mencionado varias
vezes, a seccdo de Transformacdo Mecanica possui 0 seu préprio ritmo de producao.

92



Normalmente dividem a sua producdo em dois lotes, um dia produzem os materiais para 0s
dias de 22 e 32 e noutro dia 0s materiais para 0s restantes dias da semana. Nestes casos, ira
verificar-se um dia em que o operador logistico | repete o ciclo 8 vezes, despendendo um
total de 37 min e 20 seg. para percorrer 2092 metros. Esta situacao espelha bem a distancia

que o operador logistico tem de percorrer para proceder a entrega dos diferentes materiais.
5.1.1.4. KOMM.BOX EQUIPAMENTO DE CAIXA

A Komm.box consiste num conjunto de materiais de armazém utilizados em alguns dos
postos de trabalho da seccdo de Montagem (P04). Os responsaveis pelo transporte deste
tipo de materiais sdo os operadores do armazém, no entanto a localizacdo do carro na

seccao de Montagem (P04) ndo é a mais adequada, Figura 46.
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Figura 46 - Seccdo de Montagem (P04).

Como se pode verificar através da Figura 46, os postos de trabalho marcados com uma
cruz séo aqueles que necessitam de materiais da Komm.Box e a zona marcada com o
circulo corresponde ao local onde se encontra a Komm.Box. Os operadores sempre que
necessitam de algum material tem de forcosamente se deslocar & zona onde o carro se

localiza.

Para que os operadores ndo necessitassem de se deslocar junto da Komm.Box o ideal seria
a colocagdo do carro nas proximidades dos postos de trabalho. Como tal procedeu-se ao

calculo da localizacdo ideal, utilizando novamente o modelo retilineo.
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Mais uma vez recorreu-se ao layout da Schmitt Elevadores e ao uso de um sistema de
coordenadas, de modo a identificar as coordenadas dos diferentes postos de trabalho (Roy,

2005). Toda esta informacdo podera ser visualizada na Figura 47.
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Figura 47 — Layout Schmitt Elevadores, sec¢do de Montagem (P04).

Como se pode verificar na Figura 47 todos 0s postos que recorrem ao carro 4 encontram-se
devidamente referenciados na imagem. Neste momento é necessario verificar qual o fluxo

existente entre cada posto de trabalho e a Komm.Box, como tal é apresentada a Tabela 12.
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Tabela 12 — Postos de trabalho e fluxos.

P04.01 5 37,5 1
P04.02 5 32,5 1
P04.03 5 30 1
P04.04 5 25 1

Através da Tabela 12 constata-se que o fluxo é sempre igual, independentemente do posto
de trabalho. Como tal para verificar qual o ponto médio é apenas necessario colocar as
coordenadas por ordem ascendente e o fluxo acumulado dos diferentes postos de trabalho,

essa situacdo encontra-se devidamente representada na Tabela 13.

Tabela 13 — Localizagdo ideal.

X y Fluxo Acumulado

P04.01 5 25 1
P04.02 5 30 2
P04.03 5 32,5 3
P04.04 5 37,5 4

Como se pode verificar pela Tabela 13, o fluxo acumulado é 4, o que quer dizer que o
ponto médio é 2. Como ndo mais do que metade do fluxo se deve localizar para a
“esquerda” (“baixo” no caso do eixo das ordenadas) e ndo mais do que metade para a
“direita” (“cima” no caso do eixo das ordenadas) da localizagdo da nova instalacdo, quer
isto dizer que as coordenadas a selecionar para a localizacdo da Komm.Box deveréo estar
entre o ponto (5;30) e 0 (5;32,5).

Considerando o espaco ocupado pelas bancadas de trabalho, considerou-se que o ponto
ideal para a localizagdo da Komm.Box seria o ponto (8;31,25), que se encontra
devidamente identificado na Figura 47. A abcissa 8 devido ao espaco ocupado pelas
bancadas de trabalho e a ordenada 31,25, uma vez que € o ponto médio entre ambos 0s

postos de trabalho.

Como se pode verificar pela comparagédo entre a Figura 42 e a Figura 47, a localizacao
ideal para a Komm.Box é proxima da localizagdo do carro 4. O ideal seria que o operador

logistico, apds transportar o carro 4 com material de equipamento de caixa, transportasse
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também o carro da respetiva obra com material de armazém (Komm.Box). Desta forma é

apresentada a Figura 48 relativa ao ciclo de entrega de Komm.Box.
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O traco a vermelho representa o ciclo efetuado pelo operador logistico para entrega da
Komm.Box. As tarefas realizadas durante a realizacdo deste ciclo s&o as seguintes:

1. Verifica se existe na saida do Armazém Komm.Box para transporte.

2. Coloca em zona pré-determinada a Komm.Box e assinala no sequenciador da

seccdo de Montagem (P04). E transporta carro vazio para junto do Armazem.
3. Assinala no quadro geral o transporte da Komm.Box.
4. Coloca carro vazio junto do Armazém.

Para que se possa ter uma ideia de qual a duracdo do ciclo de entrega da Komm.Box

construi-se a Tabela 14.

Tabela 14 - Distancias Percorridas - ciclo da Komm.Box.

Percurso Distancias Duracao Material ~ Quant. Carro
Percorridas
1-2 55m 1 min Komm.Box 1 Obra
2-3 50 m 50 seg. Vazio
3-4 5m 5 seg. Vazio
Distéancia Total
110 m
Duracéo Total
56 seg.

O operador logistico terad de realizar a entrega da Komm.Box em média 4 vezes por dia,

considerando uma média de 4 obras diarias, o que perfaz um total de 223 seg.

5.1.1.5. GANHOS CICLO DO OPERADOR LoGisTICO 1

Antes de se proceder a quantificacdo dos ganhos das medidas sugeridas anteriormente, é
necessario verificar se o operador logistico possui capacidade suficiente para desenvolver
as diferentes atividades. Como tal é apresentada a Tabela 15 em que constam as duracgdes

de todos os ciclos efetuados pelo operador logistico.
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Tabela 15 — Duracéo total dos ciclos.

Ciclo Duracdes
Equipamento de Caixa 7995 seg.
Fundos e Tetos 1687,8 seg.
11027 seg. = 3 he 3 min
Painéis 1120 seg.
Komm.Box 224 seg.

Como se pode concluir pela Tabela 15 o operador logistico despende aproximadamente 3
horas para a realizacdo das diferentes atividades. Considerando que o periodo temporal é

composto por 7,5 horas, restam-lhe 4,5 horas para a realizacdo de outro tipo de tarefas.

O desenvolvimento do ciclo do operador logistico teve como principal objetivo a criacao
de um roteiro que lhe permitisse saber qual a atividade a desenvolver em cada instante. No
entanto, também pretende evitar que os operadores necessitem de se deslocar do seu posto
de trabalho. Na Tabela 16 séo apresentados 0s ganhos obtidos pelos diferentes postos de
trabalho da seccdo de Montagem (P04), caso a atividade de picking seja efetuada pelo

operador logistico.

Tabela 16 — Durac@es da atividade de picking.

Postos de Trabalho Picking (Semana) Picking (Anual)

P04.01 27 min. 22 h
P04.02 102 min. 82 h
P04.03 61 min. 49 h
P04.05 42 min 34 h
P04.07 16 min 13h
P04.08 59 min. 47 h

Como se pode verificar pela analise da Tabela 16, cada um dos operadores podera
contabilizar no final do ano mais horas para a realizacdo de atividades de atribuicdo de
valor ao produto. No caso, por exemplo, do posto responsavel pela montagem do chassi
(P04.02) verifica-se que no final do ano possui mais de 82 h para a realizacdo de outro tipo
de atividades, 82 h correspondem a aproximadamente 11 dias de trabalho, considerando
que cada dia de trabalho é composto por 7,5 h.
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O aumento do numero de horas por posto de trabalho poderd ser utilizado para o aumento

do nimero de obras anuais.

Relativamente as mudancas de posi¢cdes do carro 4 e da Komm.Box também existem

ganhos associados, que podem ser visualizados na Tabela 17 e Tabela 18.

Tabela 17 — Ganhos relativos as distancias percorridas.

Distancias Distancias
Postos de _ _ . _
percorridas Antes percorridas Apoés Ganhos Anuais
Trabalho
(Anualmente) (Anualmente)

P04.01 22,080 Km 56,880 Km

P04.02 57,984 Km 28,320 Km

P04.03 48,000 Km 12,240 Km 19%

P04.05 52,800 Km 48,960 Km

Total 180,864 Km 146,400 Km

A alteracdo das posi¢des do carro 4 e Komm.Box ira permitir uma diminuic¢do anual das

deslocacGes por parte dos operadores da seccdo de Montagem (P04) que ronda os 19%.

A Tabela 18 apresenta os ganhos obtidos em termos de durag6es anuais.

Tabela 18 - Ganhos relativos as duragdes.

Postos de Duracfes Antes Duracbes Ap0ds _
_ _ Ganhos Anuais

Trabalho (Anuais) (Anuais)

P04.01 18 h 16 h

P04.02 34h 10h

P04.03 60 h 6h 61%

P04.05 6h 14 h

Total 118 h 46 h

Através da andlise a Tabela 18 verifica-se que as duracBes anuais das atividades
relacionadas com a aquisi¢cdo de materiais existentes no carro 4 e na Komm.Box irdo sofrer

uma diminuicgdo de 61%.

Como se verificou no capitulo 4, o tempo de ciclo da operacdo de montagem do fundo e
arcada (P04.03) (2, 05h), era superior ao valor de takt time (1,88h), logo um dos principais
objetivos das medidas propostas visava a diminuigdo do valor do tempo de ciclo. A Tabela
19 apresenta os ganhos relativos ao posto de trabalho P04.03.
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Tabela 19 — Ganhos do posto de trabalho P04.03.

Posto de Takt Time | Tempo de Ciclo Ganhos Anuais Ganhos/Obra

Trabalho (min) (min) (min) (min)

P04.03 113 min 123 min 6180 min 6 min

Como se pode verificar pelos Tabela 19 a aplicacdo das medidas sugeridas anteriormente
irdo permitir que o tempo de ciclo se aproxime do takt time.

5.1.2. CICLO DO OPERADOR LOGIsTICO II

Ao operador logistico Il cabe o transporte de materiais utilizados no fabrico de portas. O
estudo dos diferentes fluxos de materiais ndo foi tdo exaustivo como o referente aos
materiais pertencentes a equipamento de caixa e cabina, uma vez que é necessario possuir
informac&o aprofundada sobre os diferentes materiais, a qual era dificil de obter durante a
duracdo do estagio.

No Anexo J, Anexo K, Anexo L, Anexo M, Anexo N sdo apresentados os ciclos

elaborados para a entrega de materiais necessarios ao fabrico de portas.
5.1.3. SUPERMERCADOS

No capitulo 4 foram descritos, de um modo geral, os principais problemas que afetam o
processo logistico da Schmitt Elevadores. Em relagdo aos supermercados, verifica-se

problemas quer ao nivel do abastecimento, quer ao nivel das quantidades de cada artigo.

Relativamente ao abastecimento o processo seria simplificado se a localizagdo dos
supermercados fosse junto ao processo fornecedor, Transformagdo Mecénica (PO1). Uma
vez que deste modo, existiria conhecimento por parte do processo sobre as necessidades

dos processos cliente, Soldadura (P02) e Montagem (P04).

Para além disso iriam evitar-se excesso de deslocacdes por parte do operador logistico, ja
gue ao transportar os materiais obra-a-obra englobava também os artigos de supermercado,
requisitados pela obra em questdo. Como neste momento, essa ideia ndo se apresenta como
valida tentou-se de alguma forma simplificar o processo de abastecimento dos
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supermercados. Ao nivel dos supermercados também se procedeu & readaptacdo das

quantidades presentes em cada caixa, de acordo com os atuais niveis de procura.

E importante esclarecer que as medidas mencionadas nas seccdes seguintes sio apenas
aplicadas aos supermercados da sec¢do de Soldadura (P02) e na seccdo de Montagem
(P04), apenas ao de materiais necessarios & montagem de equipamento de caixa e cabina.
Relativamente aos materiais necessarios ao fabrico de portas, ndo foi aplicada qualquer
tipo de medida, uma vez que ndo existia tempo suficiente para o estudo destes materiais e

porque 0s mesmos ndo interferem com as medidas sugeridas.
5.1.3.1.  ABASTECIMENTO DOS SUPERMERCADOS

O processo de fabrico dos artigos de supermercado envolve inimeras etapas, inicialmente
sdo produzidos pelo processo de Transformacdo Mecéanica (P01) e a partir dai poderdo
passar por diversos outros processos, dependendo do tipo de artigo. Como vimos na Figura
28 existem artigos que passam pelo processo de Soldadura, Zincagem e Pintura. Existem
também artigos que passam por um processo designado de roscagem, que ndo se encontra
representado na Figura 28, o que ndo invalida a passagem pelos processos mencionados

anteriormente.

O que se verifica atualmente é que o operador ja conhece todos 0s materiais e facilmente
os distribui pelos diferentes processos. Mas o que se pretende é que qualquer pessoa que
inicie esta atividade, sem qualquer conhecimento prévio, faca de igual modo a distribuicao

dos materiais pelos diferentes processos.

O que se pensou foi a introducdo na etiqueta de um codigo de cores, em que cada cor
representa 0s processos pelos quais os artigos terdo de passar. O codigo a utilizar é uma

espécie de cddigo de barras, que pode ser visualizado na Figura 49.

4 )

| = Zincagem

| = Soldadura | = Pintura

. _/

Figura 49 — Codigos de processo.
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Para além disso pensou-se numa outra readaptacdo a etiqueta, que consistia na colocacao
da imagem referente a cada artigo. Atualmente constata-se que principalmente os artigos
que necessitam de zincagem, processo externo a Schmitt, por vezes vém em caixas

trocadas. Com esta aplicacdo deixaria de se verificar este problema. Na Figura 50 é

apresentada a nova etiqueta kanban com todas as readaptacbes mencionadas anteriormente.

S-I—

SCHMITT+S0HN
ELEVADQRES

173260

Fixagao do Veio

P04

Cliente

PO1

1/3

71

Cddigo |Quant.| Caixa |Fornecedor| Descrigdo

Figura 50 — Nova etiqueta kanban.

Como se pode verificar pela Figura 50, o artigo em questéo, fixa¢do do veio, apenas passa
pelo processo de Pintura (P03). Para além disso, cada uma das etiquetas tem uma outra
particularidade, a cor do cabecalho indica o supermercado a que cada artigo pertence. Se a
cor for laranja pertence ao supermercado de equipamento de caixa, da sec¢do de
Montagem (P04). Se for azul pertence ao supermercado de portas da sec¢do de Montagem
(P04). Por ultimo, se for verde pertence ao supermercado da seccdo de Soldadura (P02).

O carro utilizado para a dstribuicdo dos diferentes artigos de supermercado é o carro 9,
apresentado na Figura 38. Uma possivel sugestdo, que de algum modo facilita a
distribuicdo dos diferentes artigos é a colocacdo dos materiais no carro, de acordo com o
processo pelo qual irdo passar. Por exemplo, todos os artigos que passem pelo processo de

Soldadura (P02) séo colocados em posi¢des adjacentes.
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5.1.3.2. REESTRUTURACAO DOS SUPERMERCADOS

Um outro problema verificado ao nivel dos supermercados, estd relacionado com a
quantidade de artigos em cada caixa. Esta quantidade foi estipulada no inicio da
comercializacdo do modelo 1Sl 2040.4, com base em célculos empiricos. No entanto, tem-
se vindo a verificar que existem materiais cujas quantidades ja ndo se encontram adaptadas

face aos niveis de procura atuais.

Para se proceder ao ajustamento da quantidade de cada artigo por caixa recorreu-se ao
sistema de revisdo continua. Utilizou-se este tipo de sistema, uma vez que todos os artigos
existentes no supermercado deverdo ser alvo de um controlo rigoroso das quantidades a

serem mantidas em stock.

Numa fase inicial foi necessério estudar o comportamento da procura com o decorrer do
tempo, uma vez que este aspeto nunca foi considerado anteriormente. Devido ao facto, do
software da Schmitt Elevadores ndo permitir visualizar a evolu¢do do consumo de cada
artigo, foi necessario efetuar uma analise do volume de vendas do ano 2012, bem como das
primeiras vinte e uma semana do ano de 2013. Na Figura 51 € apresentado um estrato da

analise do volume de vendas.

Semana 43 Semana 50 Semana 51

M elevader | Tipo de elevador [N*de aceszos| N' de pisos| W' elevador | Tipo de elevadeor | W' de acessos | W' de pizos | N'elevadar | Tipo de elevadar | N'de aceszos | N'de pisos

345484 1514 B30k 4 4 3439 1514 B30k 5 5
345485 1514 B30k 5 5 345043 1514 450K 5 5 344582 1514 B30k 3 3
34571 1514 G30Kg 3 3 E127 1514 530K 4 4 345038 1514 B30k 4 4
345936 1514 630Kg S 5 345238 1514 530K 5 5 E18128 1514 630K g g
3 3 345504 1514 630Kg 4 4 52T 1514 630K 4 4
Sddddi 1514 450K g & 343505 1514 630Kg 5 5 346200 1514 1000Kg 5 5
346485 1514 450K g g g 345726 1514 630K 5 5 346208 1514 450K g 4 4
346433 1514 320K 3 3 E18301 1514 B30k 4 4 346702 1514 1000k g [
346433 1514 G30Kg 4 4 345675 1514 530K 2 2 346366 1514 B30k 4 4
346354 1514 630Kg 3 3 345072 1514 530K 3 3 336463 1514 450Kg 4 4
347230 1514 1000Kg g g 346471 1514 630Kg 2 2 E18533 1514 630K 2 2
Efgvzz 1514 630Kg 5 5 34E571 1514 450Kg 4 4 E18774 1514 630K 3 3

E18723 1514 B30k 5 5 346701 15141000 5 7 T

345843 1514 450K 5 5

344773 1514 530K 4 4

346833 1514 1000K g 3 3

346235 1514 000K g 4 4

346233 1514 1000K g 6 4

E18724 1514 630K 4 4

E18725 1514 B30k 4 4

Figura 51 — Tipo de elevadores.

Apbs analisar o0 volume de vendas, constatou-se que existia um outro problema relacionado
com o facto de existirem situacdes, em que consumo de determinado artigo varia com o

tipo de elevador. Quer isto dizer que existem determinadas caracteristicas do elevador que
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fazem com que a quantidade consumida de cada artigo seja diferente, umas dessas

caracteristicas esta relacionada com a carga do elevador.

Devido a falta de informacédo sobre quais as caracteristicas que influenciam a quantidade
de cada artigo, e de que modo as mesmas se refletem, optou-se por avaliar a quantidade de
cada artigo consumido, alterando apenas a carga do elevador, uma vez que se considerou
que esta seria a caracteristica que mais influéncia tinha, todas as outras apenas afetavam

uma minoria de artigos.

Como se pode observar na Figura 52, foram elaboradas duas tabelas, uma para o
supermercado que abastece o processo de Soldadura (P02) e outra para o supermercado da
seccdo de Montagem (P04). Em ambas as tabelas constam todos os artigos existentes em
supermercado, com a respetiva identificacdo e quantidade consumida. A quantidade
consumida de cada artigo foi obtida através da analise de 5 obras com cargas distintas,
sendo que a identificacdo de cada uma das obras se encontra na parte superior da Figura
52.

3080 | sessas | saisa | somo | ssise | Gamdgs |

Quant. | Quast.
NedoD A 0 0 g 4 Ti

8ama para 0 apoio articulado | Desenho 2001485 Caia grande 2 40
160798 | (hapa prot cabo r0da tensora| Desenho 2000445 1 1 Camagrande | 2 2
171356 Escantiihdo do apoio Desenho 2005003 2 2 1 Gagande | 2 ®

.....

wr e e
-

Figura 52 — Quadro descricdo de artigos de supermercado.

Apo6s dispor de toda a informacgdo citada anteriormente, houve a necessidade de se
proceder a uma analise da evolucdo do consumo com o decorrer do tempo. Para simplificar
a andlise e uma vez que a quantidade consumida de cada artigo ndo €é igual, decidiu-se
dividir os diferentes artigos em familias. Sendo que, cada uma das familias pretende
englobar todos os artigos cuja quantidade consumida é igual, ou maltipla. Por exemplo, a
Figura 53 apresenta dois artigos pertencentes a mesma familia, em que a quantidade
consumida do artigo 173372 é igual & do artigo 174570, para cada uma das obras.

34B0BD | 345583 | 34TIB4 | 347970 | 346158 (Caiva Anfga (aiva Antga
| s [ st oo | vt | Giokip | Ghokip |

Familias I Supermercagal N° Navisgy Destrigdo do Material N do Desenho
v v ¥ T

Familia Lb) SMPQ2 | 173372 | Patelapararodatensora | DesenhoZ004420 | 1 1 1 1 1 | Cavagrande | 2 B0 | Caixagrande | 3 E
Familia Lb) MPZ | 1610 (hapadistanciadora | Desenho Z003408 | 2 1 1 1 1 |Caixa pequena| 2 B0 |(Caivapequena 3 E

Figura 53 — Exemplo de dois artigos da mesma familia.
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Como se pode verificar através da Figura 54, cada familia possui uma cor que a diferencia
das restantes, por exemplo a familia 1 é caracterizada pela cor laranja. Para além disso e
para ndo serem criadas demasiadas familias, atribuiram-se as alineas a), b), c), d) e e).
Cada uma das alineas corresponde a artigos cujas quantidades consumidas sao multiplas,
ou seja, no caso de artigos pertencentes a familia 1 a) a quantidade consumida qualquer
que seja a obra é de 1 unidade, se for a familia 1b) é de 2 unidades.

isia | isia | s | s | o1sm
320Kg | 450K | 630Ke | 675Ke | 1000Ke
1 1 1

Familia 1 a) 1 1
Familia 1 b) 2 2 2 2 2
Familia 1 c) 3 3 3 3 3
Familia 1 d} 4 4 4 4 4
Familia 1 e) B B B B B
Familia 2 a) 1 1 1 1 (1]
Familia 2 b) 2 2 2 2 0
Familia 2 c) 4 4 4 4 [1]
Familia 2 d) B B B B [1]
[Familia3a) ¢ 1 1 1 0
Familia3b)  C 2 2 2 o
Familia3c) © 4 4 4 o
 Familia3d)  © 6 6 6 o
Familiada) 2 2 2 2 4
[ Familia4b) 3 3 3 3 6
Familia5a)  © o o o 1
Familia5bh)  © o o o 2
 Familia5c)  © o o o 4
Familia6a) © 1 2 1 1
Familiabb)  © 2 4 2 2
PEREETN - 4 4 2 4
Familia 8 1] 2 3 2 1
Familia 9 2 4 4 4 L1}

1]} 2 2 2 2

0 2 2 2 4

Figura 54 — Familia de Produtos.

Apos reunidas todas as informagOes citadas anteriormente, foi necessario proceder a
avaliacdo da evolucdo do consumo de cada artigo com o decorrer do tempo. Para isso,
construi-se uma tabela em excel em que se cruzam as informacdes relativas ao volume de
vendas e a quantidade de artigos que sdo consumidos. Na Figura 55 € apresentado um

estrato da tabela desenvolvida em excel.

IS4 - 320Kg |I5ld - 450Kghsl4 - 630K]S14 - 675K{ ISI4 - 1000Kg

=

Familia 1

Familia 1b)
Familia1c)
Familia 1d)

Familia 1)

oo |

o|lo|lo|ofi=lfe ]| =
o|lo|lo|oi=fe M
o|lo|lo|oi=fo @
o|lo|lo|ofi=lfo |-
o|lo|o|o == |

== SN CY OCY | S
== SN CY OCY | S
== SN CY OCY | S
== SN CY OCY | S
== SN CY OCY | S

=3

Figura 55 — Relacdo entre o volume de vendas e o consumo de cada artigo.
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Para uma melhor explica¢do do que ocorre na Figura 55, vamos considerar a familia 1 a), e
a coluna relativa a semana 6. Se recorrermos a Figura 51, relativa ao volume de vendas,
verificamos que na semana 6 foram comercializados dois elevadores ISI 2040.4, com uma
carga de 630Kg. Sabendo que este modelo consome 1 artigo da familia 1 a), a quantidade
total de artigos consumidos nesta semana foi de 2 unidades, 0 mesmo processo é aplicado

as restantes familias e as restantes semanas de producao.

Apbs calcular o consumo de cada familia de artigos, verificou-se qual seria o valor médio
destes valores. A partir daqui foi possivel proceder a uma andlise gréfica e verificar de que

modo € que os diferentes valores de consumo se posicionam relativamente ao valor médio.

Relativamente a analise gréfica, considerou-se que para casos como o da familia 1, que
possuem varias sub-familias, seria apenas necessario elaborar um grafico. Uma vez que em
todas as sub-familias a procura comporta-se da mesma forma, apenas se alteram os valores

no eixo das ordenadas, mas na mesma proporcao.

A andlise gréfica foi realizada para todas as familias de artigos, no entanto nesta parte do
trabalho apenas sera apresentado como exemplo o caso da familia 1 a), as restantes

encontram-se no Anexo O.

O Graéfico 8 demonstra a evolucdo do consumo dos artigos pertencentes a familia 1 a). Esta

andlise é o ponto de partida para a aplicagdo do sistema de revisao continua.
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Variagao da Procura - Familia 1

. /\/\ /\/M o
V\/

10 -

25 36 6 10 14 18,

Semanas de Pmdugac

Quantidade Semanal

v

Gréfico 8 - Variagdo da Procura — Familia 1 a).

O Gréfico 8 pretende analisar a variabilidade da procura, ou seja, permite verificar de que
forma se comporta o consumo de cada artigo com o decorrer do tempo. No caso
apresentado verifica-se uma grande instabilidade dos niveis de consumo dos artigos
pertencentes a familia 1 a), no entanto também se pode constatar que a partir da semana 4

do ano de 2013,0s niveis de consumo tendem a estabilizar.

Conclui-se que a instabilidade nos niveis de procura foi originada pela introducdo de um
novo produto no mercado, 0 modelo ISI 2040.4. A partir da semana 4 do ano de 2013

(zona demarcada na imagem) até a atualidade a producdo verifica-se uma menor
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variabilidade nos niveis de procura. Esta analise foi comprovada com os responsaveis do

processo.

A andlise do periodo da série temporal considerado ird permitir o calculo do stock de
seguranca, bem como da procura média semanal, parametros necessarios para estabelecer

qual devera ser a quantidade de cada artigo por caixa.

Para precaver eventuais oscilagdes nos niveis de procura, cada caixa de materiais devera
contemplar para além de uma quantidade que permita satisfazer a procura durante o
periodo de reposicao, o stock de seguranca. Tendo em conta 0 modelo de revisdo continua
e considerando que o prazo de reposicao dos diferentes artigos é de 2 semanas, tem-se a
seguinte formula para o calculo do stock de seguranca (Gongalves, 2006):

SS, = Zop\L Equagdo 11
SS| — Stock de seguranca durante o periodo de reposicao;

Z — Nivel de servico, para o caso em estudo considerou-se um nivel de servico de 95%);

op — Desvio-padréo da procura;

L — Prazo de reposicao.

Apo6s analisar os gréaficos de cada uma das familias, procedeu-se a agregacdo de toda a
informac&o, que permitiu o calculo dos stocks de seguranca para cada uma das familias e

cujos valores sdo apresentados na Figura 56.
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1514 1514 1514 1514 1514 Desvio Padrao Nivel de 7 Prazo de Stock de
320Kg | 450Kg | 630Kg | 675Kg | 1000Kg Servigo Reposigdo Seguranga
1 1 1 4
5

Familiala) 1 1 16 1,91

Familia1b) 2 2 2 2 2 33 3,82
Familialc) 3 3 3 3 3 49 573 13
Familia1d) 2 4 4 4 4 65 7,63 18
Familiald) & 8 8 E z 131 15,27 36
Familia2a) 1 1 1 1 0 14 1,49 3

Familia2b) 2 2 2 2 0 28 2,98
Familia2c) 4 4 4 4 0 56 585 14
Familia2d) & 8 8 1 0 112 11,90 28
| Familia3a) | © 1 1 1 0 13 1,77 4
| Familia3n) | = 2 3 2 0 26 3,54 8
| Familiadc) | = 4 4 4 0 53 7.07 16
| Familia3d) | = 6 6 6 0 79 10,61 95% 164 2 25
| Familiaga) | 2 2 2 2 4 37 5,95 14
| Familiadb) | 3 3 3 3 6 56 892 21
| Familia5a) | © 0 0 0 1 2 1,36 3
| Familia5h) | © 0 0 0 2 5 2,72 6
| Familia5c) | © 0 0 0 4 9 5,45 13
| Familia6a) © 1 2 1 1 25 237 6
| Familia6b)  © 2 4 2 2 49 474 11
| Familia7 | 4 4 4 7 4 62 847 20
Familia8 0 2 3 7 1 37 3,96 9
Familia 9 2 4 4 4 0 48 5,95 14
| Familia10 | © 2 3 2 2 28 3,11 7
| Familia1l | © 7 7 7 4 33 5,23 12

Figura 56 — Stock de Seguranca.

A Figura 56 para além de apresentar o stock de seguranca para um prazo de reposi¢do de 2

semanas, apresenta igualmente o consumo médio semanal para cada uma das familias.
5.1.3.3.  SISTEMA DE TRiS CAIXAS

Apos calculados os diferentes stocks de seguranca, surgiu um outro problema, desta vez
relacionado com o sistema de caixas a adotar. Isto porque, o sistema que existia
inicialmente era o sistema de duplo lote (two-bins), em que existiam duas caixas, uma
localizada no supermercado para satisfazer a procura dos processos clientes e outra vazia a
espera que uma nova quantidade de materiais fosse produzida. Quando o processo de
producdo terminasse, a caixa vazia era substituida pela caixa cheia e 0 processo voltava ao

inicio.

O facto dos ciclos de producdo se encontrarem estabelecidos, prazo de reposicdo de cada
caixa € de 2 semanas, juntamente com a necessidade de aumentar a quantidade de artigos
por caixa, de modo a que fosse possivel continuar a cobrir os niveis de procura, inviabiliza

a adogéo do sistema two-bins.
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A alteracdo dos tipos de caixas utilizadas nos supermercados da seccdo de Montagem
(PO4), causada pela adogdo de um novo modelo de estantes, trouxe um novo desafio ao

problema, ou seja, reajustar a quantidade de cada artigo face a capacidade de cada caixa.

As novas estantes sao baseadas no sistema FIFO, ou seja, a primeira caixa a ser colocada
na prateleira é a primeira a ser consumida. Este tipo de prateleira oferece inumeras
vantagens relativamente as existentes anteriormente, nomeadamente para a atividade do
operador logistico. Nas estantes antigas por vezes existiam situacfes em que as caixas
eram sobrepostas, isto porque quando o operador logistico abastecia o supermercado, a
caixa la existente ainda possuia materiais, no entanto e devido ao peso dos materiais, a

caixa nova era colocada sobre a caixa antiga.

Na Figura 57 sdo apresentados os modelos de caixas antigos e o0s atuais.

Figura 57 — Caixas antigas Vs caixas novas.

Na Figura 58 é possivel ter uma perfeita nogdo da redugédo que se verificou nas dimensoes
das caixas, principalmente nas caixas de grandes dimensdes, cujo volume diminui

aproximadamente 50%.

Caixa Antiga | Caixa Nova

Volume Caixa Pequena Q300 B100
Volume Caixa Grande 41477 20468

Figura 58 — Dimensdes caixas antigas Vs caixas novas.

A capacidade dos novos tipos de caixas foi calculada com base na capacidade das caixas
antigas. Sabendo que, a capacidade de cada uma das caixas antigas para cada um dos
artigos esta esgotada, e conhecendo o nimero maximo de artigos que a mesma comporta,
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facilmente se obtém a quantidade que devera ser colocada na nova caixa. Na Figura 59 é

possivel verificar qual a quantidade m&xima que cada caixa nova comporta.

Caixa Antiga
Volume Caixa Pequena 1) Bl00

Volume Caixa Grande IS 20468
e ) B

Familias Supermercado| N Navision|  Descrigd do Material N2 do Desenha (1514 320KgJISI4 450Kg{ISI4 630Kg{ISIA 675KISI4 1000k Ti . : [ C;aixasl e ';i:a
(i
1 1 1 ]

Familia 1) SMPK | 172801 Pega de fixacioaguia | Desenho 2014359 1 |Caixapequeng) 2 60 |Caixapequena| 3 5
Familia 1) SMPO4 | 1730 | Bamadefinadodoveio | DesenhoZ0D2303| 1 1 1 1 1 |Gaia pequena\ 1 B0 [Caixapequena| 3 1}
Familia 1) SMP4 | 173083 Suporte paracontacto | Desenho 2004377 | 1 1 1 1 1 |Calva pequena\ 1 60 |Caixapequena| 3 52
Familia 1) SMPO | 173093 Suporte para calha Desenho 002483 | 2 1 1 ] 1 |Caiva pequena\ 1 08 |Caixapequena| 3 £
Familia 1) SMPM | 173131 | Pemoroscadoroscaesq. | DesenhoZ004363 | 2 1 1 1 1 |Gaia pequena\ 1 60 |Caixapequena| 3 5
Familia 1) SMPO4 | 173132 | Pemoroscedoroscadir. | DesenhoZ005406 | 2 1 1 1 1 |Caia pequena\ 1 80 |Caixapequena| 3 52

Figura 59 — Readaptacédo aos novos modelos de caixas.

Na Figura 60 € possivel verificar qual a quantidade de cada artigo por caixa.

1S4 | IS14 | IS14 | 1S4 | ISI4 Desyio Padrio Nivel de Prazo de Stockde [ %Stockde | Quantidade
320Kg | 450Kg | 630Kg | 675Kg | 1000Kg Servigo Reposicdo | Seguranga | Seguranca por caixa
1 1 1 1 16 4 19

Familiala) 1 1,91 027

Famiiath) 2 2 2 2 2 3 38 9 0,27 37
Famiialg 3 3 3 3 3 1 573 i 0,27 5
Famiiald) 4 4 4 4 4 65 763 18 0,27 7
Famiiale) 8 8 8 8 8 131 1527 3 0,27 148
famiia2a) 1 1 1 1 0 1 149 3 0,25 16
Famiiaz) 2 2 2 2 0 8 2% 7 025 3
Famiiaze) 4 4 4 4 0 56 595 1 0,25 63
Famiia2d) 8 8 8 8 0 112 1,9 3 025 125
R o @« 1 1 o 13 17 4 031 5
B o 0 2 »: o % 354 8 031 3
B 0o : : 4 o 53 707 16 031 61
IR 0o ¢ ¢ 6 o 7 1061 95% 164 2 % 031 )
Rl 20 2 2 2 4 37 5% 1 037 “
Pl 3 3 3 3 6 56 892 il 037 67
PEmiiasal o o o o 1 2 136 3 14 4
PEmiiasel o o o o 2 5 3! 6 14 8
PeniEsel o o o o 4 9 545 13 14 15
Pemiiaea o 1 2 1 1 % 237 6 03 2
PEmiiaenl o 2 4 2 2 19 4,74 1 03 55
PEmiE « « 4+ 2 4 62 847 20 032 n
Famiia8 0 2 3 2 1 37 3% 9 0,25 i)
Famiiad 2 4 4 4 0 . 595 1 0,29 55
P o 2 2 2 2 3 311 7 026 )
PEmia o 2 2 2 4 3 53 1 037 39

Figura 60 — Quantidade por caixa.

Cada caixa para além de conter a quantidade suficiente para fazer face a procura média
semanal, deverd igualmente conter ¥2 do stock de seguranca. Isto porque 0 prazo de
reposicdo € de 2 semanas e cada caixa devera conter 0 necessario para precaver eventuais

flutuacBes dos niveis de procura semanais.
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Na Figura 60 é apresentada a quantidade de cada artigo por caixa, no entanto é necessario
ainda, estabelecer qual o sistema de caixas a adotar para que ndo se verifique rutura de

stock. O Grafico 10 pretende demonstrar qual o sistema minimo de caixas a adotar.

Evolugao do Stock

o]
o

w1
o

B
o

=== Stock

N
o

== Encomendas

Stock (unidades)
w
o

10

Tempo (semanas)

Gréfico 9 — Evolucéo do stock.

Supondo que o sistema de gestdo de stocks é composto por duas caixas, em que cada caixa
contém 19 unidades e sabendo que o prazo de reposicdo € de 2 semanas, verifica-se que
para evitar rutura de stock € necessario encomendar na semana 0. Esta situacdo pode ser
comprovada através do calculo do ponto de encomenda, que é dado pela seguinte formula
(Goncalves, 2006):

PE=Dx*L =192 =38 Equacdo 12
Em que:

D — Procura média semanal;

L — Prazo de reposicao.

Quando se atingem as 38 unidades, uma nova ordem de encomenda é lancada, o que faz
com que o sistema seja composto no minimo por 3 caixas. Optou-se pela adogdo deste
modelo, para diminuir a acumulacdo de caixas na sec¢do fornecedora, Transformacéo
Mecanica (P01).
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Para compreender um pouco melhor de que forma é que o sistema de 3 caixas funciona,

elaborou-se o Grafico 10.

Evolucdo do Stock
60 NE

(U]

S
o

=g Stock

Stock (unidades)
w
o

19 Encomendas

S
Vo]
Vo]
(o]
Vo]
(o]
(Vo]

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo (semanas)

Gréfico 10 — Evolugdo do Stock — Sistema 3 caixas.

Os dados utilizados no Grafico 10 sdo referentes a familia 1 a), sabe-se que o sistema de
gestdo de stocks é baseado num sistema de 3 caixas, e que cada caixa contém 19 unidades.
Deste modo como se pode observar através do Gréafico 10, no final da 1 semana a primeira
caixa fica vazia, a mesma é recolhida pelo operador logistico e colocada em P01 para que
uma nova gquantidade de materiais seja produzida, a quantidade que foi mandada produzir é
rececionada na semana 3, conforme o indicado pela seta laranja. No final da 22 semana
uma nova caixa fica vazia, ou seja, repete-se novamente o processo. Como o prazo de
reposicdo € de 2 semanas, na 3% semana, € enviada para producdo a terceira caixa e
rececionada a primeira. A partir daqui todas as semanas uma caixa é enviada e uma outra

rececionada.

No Anexo P e Anexo Q € possivel verificar qual devera ser a quantidade de artigos por
caixa tanto para o caso do supermercado da sec¢do P02, como para 0 caso do
supermercado da secgdo P04. No caso do supermercado da seccdo P02 também foi
aplicado o sistema de 3 caixas. No entanto, como ja foi mencionado anteriormente, as
estantes ndo foram modificadas, logo ndo se verificaram alteragfes nos tipos de caixas

utilizadas.
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5.1.3.4.  DISTRIBUICAO DAS CAIXAS PELAS ESTANTES

A distribuicdo das caixas pelas prateleiras considerava apenas 0 peso das mesmas, ou seja,
as caixas mais pesadas eram colocadas em zonas mais acessiveis. No entanto, verificou-se
que a maior parte das caixas possuia pesos semelhantes pelo que esta ndo era a solucao

mais indicada.

Para solucionar este problema decidiu-se distribuir os artigos mediante a sua utilizacdo, ou
seja, os artigos mais utilizados séo colocados em pontos estratégicos. Para conhecer quais
0s artigos mais comercializados procedeu-se a elaboracdo de uma andlise ABC,
respetivamente para os artigos do supermercado de P02 e PO4.

O resultado obtido para os artigos do supermercado de P02 é apresentado no Grafico 11.

Analise ABC

- 120,00%

- 100,00%

- 80,00%

- 60,00%

Consumo

- 40,00%

Consumo (%)

- 20,00%

0,00%

Grafico 11 — Analise ABC, supermercado P02.

O que se pode concluir da analise do grafico anterior € que os artigos da familia 1 b), 1 d),
7, 2 ¢) e 3 b) correspondem a aproximadamente 60% do volume de vendas. Estes artigos
pertencem aos artigos de classe A e como tal deverdo ser os principais a colocar nas
prateleiras e nas zonas mais acessiveis. Os artigos da familia 2 b), 3 d), 8, 1 a) e 4 b)
representam 20% do volume de vendas e sdo designados de artigos de classe B. Os
restantes artigos representam 20% do volume de vendas e sdo denominados de artigos de
classe C.
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O resultado obtido para os artigos do supermercado de P04 é apresentado no Grafico 12.

Analise ABC

8000 r 120,00%

7000
| 100,00%

- 80,00%

I 60,00%

Consumo
=~y
3
(=)

- 40,00%

Consumo (%)

I 20,00%
1000

- 0,00%

Graéfico 12 - Analise ABC, supermercado P04.

No supermercado da seccdo P04 verifica-se uma menor variedade ao nivel das familias de
produtos. Os artigos pertencentes as familias 1 b), 1 d) e 1 a) correspondem a 60% do
volume de vendas, logo sdo os artigos de classe A. Os artigos de classe B sdo os

pertencentes as familias 1 e) e 2 a), os restantes pertencem a classe C.

Mediante estes resultados procedeu-se a distribuicdo dos artigos pelas prateleiras,
considerando também os postos de trabalho em que sdo consumidos. No caso do
supermercado da sec¢éo de Soldadura (P02) ndo foram considerados os postos de trabalho,
uma vez que a maioria dos artigos sdo colocados no carro 4, logo seguiu-se a filosofia da

analise ABC, os mais consumidos sdo colocados em pontos mais acessiveis.

Na Figura 61 é apresentada a distribuicdo dos artigos no supermercado P02, no entanto no

Anexo R é possivel ver com mais detalhe a distribuicdo dos mesmos.
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Figura 61 — Distribuicdo dos artigos - supermercado P02.

Os artigos que se encontram a vermelho séo os artigos de classe A, 0s que se encontram a
laranja correspondem aos artigos de classe B, os amarelos sdo os de classe C e as caixas
gue se encontram a azul sdo caixas utilizadas para a colocacdo de artigos consumidos em
outros modelos. Os artigos de classe A foram colocados nas prateleiras centrais, as mais
acessiveis, e 0s das restantes classes nas posi¢cdes que restaram, tentando ocupar primeiro a
primeira prateleira e s6 em ultima op¢do colocar na Ultima estante. Foram colocados
artigos das classes A,B e C na ultima estante, uma vez que se tratam de caixas de pequenas

dimensdes que facilmente se colocam naquela posigao.

Na Figura 62 encontra-se representada a distribuicdo dos artigos pertencentes a seccao

P04, no entanto no Anexo S é possivel ver com mais detalhe a distribuicdo dos mesmos.

Figura 62 - Distribuicdo dos artigos - supermercado P04.
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Neste caso conciliou-se a analise ABC com o posto de trabalho em que sdo consumidos, ou
seja, tentaram colocar-se em estantes contiguas artigos pertencentes a postos de trabalho

gue se encontram proximos.

Para além disso verifica-se a existéncia de muitos espagos desocupados, que se encontram
assinalados por caixas azuis. Estes espacos irdo ser alocados a outro tipo de artigos, em que
parte desses artigos pertencem a outros modelos comercializados pela Schmitt e os
restantes sdo artigos que até a atualidade eram produzidos obra-a-obra. E importante
relembrar que o estudo em questdo recaiu apenas nos artigos atuais de supermercado,

pertencentes ao modelo 1SI 2040.4.
5.1.3.5.  GANHOS SUPERMERCADOS

A aplicacdo das medidas sugeridas para os supermercados tém ganhos associados, por
exemplo, no caso da readaptacdo das etiquetas, o que se espera € simplificar a atividade do
operador logistico. O operador logistico passa a ter a informacdo correta sobre quais 0s
processos de producdo pelos quais os diferentes artigos passam, desta forma realiza muito

mais rapidamente a distribuicdo dos mesmos pelos diferentes processos.

Relativamente ao ajuste das quantidades por caixa, verifica-se uma diminuigéo da principal
causa de desperdicio, os stocks e consequentemente do lead time do processo. Os ganhos

associados a aplicagdo desta medida podem ser visualizados na Tabela 20.

Tabela 20 — Ganhos.

Supermercados Lead time Total
(dias) (dias)
Antes 10 52
19%
Depois 5 42

Verifica-se que a aplicacdo desta medida podera traduzir-se numa reduc¢édo do lead time na
ordem dos 19%, uma vez que o mesmo é fortemente afetado pela acumulagédo de stocks,

gue podem ser visualizados no VSM elaborado.
5.1.4. APLICACAO EXCEL

Como j& foi referido, uma das responsabilidades do operador logistico é a colocacdo de

artigos de supermercado em carros gque transportam materiais obra-a-obra. No entanto,
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constatou-se que 0 mesmo possuia pouca informacdo sobre o tipo de artigos a colocar e
respetivas quantidades.

Para além do problema descrito anteriormente, verificava-se um outro, que estava
relacionado com o modo de abastecimento dos postos de trabalho do processo de
Montagem (P04). Como se observou através dos diagramas de spaghetti realizados no
capitulo anterior, os operadores da seccdo de Montagem necessitam de se dirigir ao
supermercado para adquirirem os artigos pretendidos. Uma das solugdes que foi pensada
para minimizar esta situacdo, foi a criacdo de uma aplicacdo em excel de simples
manuseamento que permitisse ao operador logistico saber quais os tipos de artigos a
recolher e o posto de trabalho a que se destinam.

O fluxograma da Figura 63 apresenta 0 modo de funcionamento da aplicacdo em excel.

Navision

C J

Envia informacao
Y

@ D

Ficheiro de dados

\ J

Compara com

y
Informagdo em base
de dados excel

Filtra Informacéo

y ’ !
Supermercado e ] [ Supermercado ] [ Por artigo

Posto de Trabalho

Figura 63 — Funcionamento da Aplicacdo em Excel.

O Navision, software existente na Schmitt Elevadores, imprime a informacéo relativa a
lista de materiais de cada obra, num ficheiro de dados, a informac&o contida neste ficheiro
podera posteriormente ser manipulada por um ficheiro excel. Na Figura 64, é possivel

visualizar a aplicagdo desenvolvida em excel.
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Figura 64 — Aplicacdo Excel.

Através desta aplicacdo é possivel retirar varios tipos de informac6es, nomeadamente, a

lista completa de artigos pertencentes a cada um dos supermercados e o tipo de artigos

consumidos por cada um dos postos de trabalho. Para além disso permite ainda obter

informacdes relativas a um determinado artigo, como descri¢cdo, supermercado a que

pertence, posicdo que ocupa e quantidade. Para obter este tipo de informag&o basta colocar

o n° de

Navision,

no

espaco
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6. CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido pretendeu de alguma forma colmatar algumas das ineficiéncias do
processo logistico da Schmitt Elevadores, nomeadamente ao nivel da entrega de materiais

e na gestdo dos artigos mantidos em supermercado.

O facto do processo de Transformacdo Mecéanica (P01) possuir um ritmo préprio de
producdo prejudicou a criacdo de uma rota especifica para a entrega de materiais. Uma vez
que este processo ndo possui uma cadéncia determinada para a saida de materiais, pelo que
houve a necessidade de recorrer a sinais visuais. Para além deste problema ainda se
verifica um outro que esta relacionado com a necessidade de implementacédo de buffers que

permitem manter todos 0s processos ocupados.

Relativamente ao ciclo do operador logistico, um dos principais objetivos da sua
elaboracdo consistia na criacdo de um roteiro que permitisse ao operador logistico saber
qual a tarefa a realizar, em cada momento. Para além disso, deveria evitar que os diferentes
operadores se deslocassem do seu posto de trabalho para a aquisicdo de materiais. Para tal,
foi desenvolvida uma aplicacdo em excel, em que o operador logistico tem acesso aos
artigos utilizados por posto de trabalho, bem como respetivas quantidades. Deste modo,

cada um dos operadores da seccdo de Montagem (P04) dispde de mais tempo para a
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realizacdo de outro tipo de tarefas. Esse aumento de tempo disponivel podera ser utilizado

para o aumento, por exemplo, do volume de vendas anuais.

Ainda relativamente ao ciclo do operador logistico foi aplicada uma outra medida, que esta
relacionada com a localizacdo do carro 4 e Komm.Box. O que se pretendeu com esta
medida foi a reducéo das deslocacOes por parte dos operadores, bem como o tempo gasto
em atividades que ndo acrescentam valor ao produto final. Com esta medida a seccéo de
Montagem (P04) ird diminuir a necessidade de se deslocar em cerca de 19%, e gastara

menos 61% do tempo em deslocacdes desnecessarias.

A aplicacdo das diferentes medidas também visou a diminuicdo do tempo de ciclo (2,05h)
do posto de trabalho P04.03, da seccdo de Montagem (P04), ja que este era superior ao
valor de takt time (1,88h). De facto, verificou-se que apds a aplicacdo das diferentes
medidas, o tempo de ciclo diminui 6 min por obra, aproximando-se desta forma do takt

time.

As medidas aplicadas aos supermercados de artigos standard, pretenderam de alguma
forma simplificar o modo de abastecimento dos diferentes artigos, bem como adaptar a
quantidade de cada artigo face aos niveis de procura. Relativamente a readaptacdo das
quantidades verifica-se uma reducgdo dos niveis de inventario e do lead time do processo,
na ordem dos 19%. Uma vez que o stock existente nos supermercados passou a satisfazer 5

dias de procura ao invés dos 10 dias, que se podem verificar no VSM do processo.

Relativamente a trabalhos futuros, verifica-se que ainda existem alguns pontos que poderao
ser alvo de processos de melhoria. No entanto, inicialmente deverédo ser reunidos esforcos

para a implementacdo, validacéo e ajuste em caso de necessidade, das medidas propostas.

O desenvolvimento do ciclo do operador logistico visou apenas a entrega de materiais
relativos a cabina e equipamento de caixa, como tal pretende-se que num futuro préximo

as mesmas medidas sejam aplicadas aos materiais utilizados para o fabrico de portas.

As medidas aplicadas aos supermercados de artigos necessarios ao fabrico de equipamento
de caixa e cabinas poderdo ser igualmente aplicadas aos supermercados dos artigos

utilizados para o fabrico de portas.

Relativamente a seccdo de Transformacdo Mecénica (PO1) devera estabelecer-se um ritmo

de saida para os diferentes materiais, através da reducdo dos tempos de setup, utilizando
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técnicas como por exemplo, 0 SMED. A aplicacdo desta medida iria possibilitar a criacdo

de sincronismo entre a saida de materiais e a passagem do operador logistico.

Um outro aspeto que também devera ser alvo de analise é a alteracdo do layout sugerida
neste relatorio. A implementacdo desta medida iria simplificar muito a atividade do
operador logistico, uma vez que este teria todo o material de que necessita concentrado
numa mesma zona. Para além disso, o processo de Transformagdo Mecénica (PO1) teria

conhecimento das necessidades dos processos clientes.

O processo de melhoria de qualquer atividade é um procedimento moroso e que requere 0
empenho acrescido de toda a equipa de trabalho, em que todas as sugestdes séo uma mais-
valia. Como diria Fernando Pessoa, “O caminho faz-se caminhando” e a cada passo que se

da esta-se mais proximo do objetivo final.
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Anexo B. Simbologia VSM
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Simbolo Significado
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Transporte de materiais por camido
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pu D e Kanban

142 horas

I_E’ Linha do tempo
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Anexo C. Grafico do Processo — Operador
Logistico
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S+

Andlise Postos de Trabalho Seccéo Logistica Interna SCHMITT | SOHN
ELEVADORES
Autor:
Jodo
@ —
£ S g
] £ ) S 5 =
S, S S o o 2 E
- ~ @ QL = [ > 2 ~
No. Descrigdo da Operagéo s 2 € = 5 g <
o
s | & $) w £ S | g
< = >
a a
1 Seleccéo de materiais para colocar no carro n°4. O 120
12 Dirige-se a0 PEP. :> 40 | 5835
2 Aquisicdo de folha com o tipo de materiais a colocar no D 26
carro n°4, bem como respectivas quantidades.
2-1 Dirige-se novamente a zona de IPK. |:> 40 58,35
1 Fixa a folha com os materiais necessarios no carro n°4. D 24
Dirige-se para as prateleiras do supermercado para recolha
1-3 . 5 1
de artigos SM.
3 Recolha de artigos de supermercado. O 30
31 Regressa e coloca no carro n°4. :> 20 1
1 Confirmacéo do material. D 10
1-4 Transporte do carro para IPK. :> 39 30,81
4 Colocacéo do carro n°4 em IPK. v 10
45 Dirige-se a P02. |:> 90 4
5 Verifica a existéncia de um carro com material para 6
transporte. D
5-6 Dirige-se a IPK . :> 45 | 26,81
6 Adquire folha com a designagdo do material a transportar. D 13
6-5 Dirige-se para P02. :> 45 26,81
5-7 Transporte de carro com material para P03. |:> 8 25
7 Coloca carro com material em P03. v 5
7-8 Dirige-se a zona de P03, para recolher carro vazio. |:> 4 15
8-9 Regressa a P02 com carro vazio. :> 6 25
9-10 Dirige-se para IPK. :> 10 26,81
10 Seleccdo do material obra-a-obra para carro n°4. O 300
10-11 Desloca-se a PO1. |:> 30 20,44
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11 Fala com responsavel de PO1. 60

11-12 Dirige-se para nova zona de PO1. |:> 60 15
12 Verifica se existe alguma peca para transporte. 9

12-13 Desloca-se para P02. |:> 90 48,44
13 Verifica se existe carro com material para transportar. 3

13-14 Desloca-se a PO4(portas) para recolha de carros vazios. :> 18 255

14-15 Transporte de carro vazio para P02. :> 20 255
15 Coloca carro vazio em zona de P02. v 3

15-16 Transporte de carro com folhas de P02 para IPK. :> 42 6
16 Colocagdo do carro com folhas em IPK. v 5

16-10 Dirige-se novamente a IPK. |:> 52 30
10 Responsavel de P01 dirige-se a IPK para falar com sprinter. 85
10 Continua a colocar material obra-a-obra no carro n°4. 222
10 Verificar materiais colocados no carro. 40
10 Continua a colocar materiais no carro n°4. 100
10 Fixa folha com os materiais a transportar, bem como 10

respectivas quantidades.

10-17 Transporte de carro n°4 para IPK. :> 35 30
17 Coloca carro n°4 em IPK. v 2

17-18 Dirige-se a P03, para recolha de carro vazio. |:> 16 255

18-19 Transporte de carro vazio para IPK. |:> 9 25
19 Durante o percurso, para em P02 para verificar se existe 9

carro com material para transporte.

19-20 Desloca-se para IPK. |:> 5 26
20 Coloca material no carro vazio (n°7). 22

20-21 Transporte do carro n°7 para P04. :> 40 90
21 Retirar material do carro. 122

91.92 Transporte do carro vazio (n°7) para P02, para posterior |:> 120 39

transporte de fundos.

22 Coloca carro n°7 & saida do posto P02.02. 7

22-23 Dirige-se para zona de IPK. :> 20 30
23 Verifica juntamente com responsavel de P02 material de 20

carro vermelho.

23-24 Dirige-se para zona de picking. |:> 5 10

24 Efectua separacdo do material relativo a contrapeso. 63
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Colocar no carro n°4 material relativo a equipamento de

24 . O 150
caixa.
24 Fala com responsavel de P02. D 164
24-25 Dirige-se ao posto P02.04. :> 16 55
25 Fala com operador. D 81
25-24 Regressa a zona de picking. I:> 16 55
24 Continua a selec¢do de material para o carro n°4. O 113
24 Inicia colocagdo de material obra-a-obra para equipamento O 80
de caixa, num novo carro n°4.
24 Operador interrompe processo de selec¢do de materiais. D 10
24-26 Desloca-se ao supermercado para aquisicdo de artigos. |:> 5 15
26 Recolha de artigos de supermercado. O 77
26-24 Transporta os artigos para o carro n°4. :> 5 15
24 Volta a colocar material obra-a-obra no carro n°4. O 66
24 Confirma o material colocado no carro. D 30
24-27 Transporte do carro n°4 para IPK. 40 31
Total 1465 996 100 500 25 3086 790,32
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Anexo D. Grafico de Processo — P04.01
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S-l-

Seccao Montagem
Andlise Postos de Trabalho EraiShe
Grupo Funcional Contrapeso Autor:
Jacinto
< @
o | g | s | E| 5
g [ s | ¢ o g 2 | E
No. Descrigdo da Operacéo g 2 < § IS < «
=3 s 3 i g & g
o F = & <
< 5 R7)
a [a)
la2 Dirige-se ao sequenciador. |:> 8 17,8
2 Verifica qual o nimero da obra. D 2
2al Dirige-se para posto de trabalho :> 8 17,8
1 Ver preparacéo D 72
1 Inicia processo de montagem O 20
la3 Dirige-se ao supermercado. 5 12,5
3 Aquisicao de artigos. D 10
3al Regressa novamente ao posto de trabalho. :> 5 12,5
1 Aquisicdo de materiais existentes no bordo de linha. D 60
1 Aparafusar materiais. O 250
1 Montagem Add on apoio p/contrapeso. O 522
1 Embalagem de pegas de bordo de linha. v 120
1 Identificacdo. O 17
la4d Dirige-se para zona onde se localiza o contrapeso. |:> 4 5
4al Transporte do contrapeso com ponte mével. :> 129 5
Verificar se 0 contrapeso se encontra nas devidas condi¢des
1 N . 115
para se proceder a montagem dos diferentes componentes.
las Dirigir-se ao supermercado. |:> 10 12
5 Recolha de artigos. D 40
5al Dirige-se novamente para o posto de trabalho. |:> 10 12
laé Deslocamento até komm.box para aquisicdo de material. |:> 10 3
6 Retira material necessario D 52
6al Regressa novamente ao posto de trabalho. :> 10 3
1 Montagem do aro do contrapeso. O 600
la7 Dirige-se a zona onde se encontra palete. :> 10 3
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7 Rearranjo da palete para colocagéo dos materiais. O 40
7al Regressa novamente ao posto de trabalho. |:> 10 3
la7 Transporte do contrapeso com auxilio da ponte mével. |:> 100 3
7al Regressa novamente ao posto de trabalho. :> 3 3
la7 Transporte do Add on apoio p/ contrapeso na palete. :> 123 3
7Tal Regressa novamente ao posto de trabalho. :> 3 3
las Deslocamento junto de carro n°4 para aquisicao de novos |:> 57 20
materiais.
8al Regresso ao posto de trabalho. |:> 70 20
1 Alimentar bancada de trabalho com pegas do bordo de linha. D 80
1 Montagem das pegas adquiridas no bordo de linha. O 139
1 Ver preparagao. D 30
1 Montagem de escantilhdo para apoio com amortecedor. O 160
1 Aquisicdo de materiais do bordo de linha. D 40
1 Embalar pegas do bordo de linha. v 27
la7 Transporte das pecas anteriores para a palete. :> 3 3
7al Dirige-se para posto de trabalho. |:> 3 3
la7 Transporte do escantilhdo para apoio com amortecedor para :> 30 3
palete.
7 Fechar palete O 650
7a9 Transporte de palete para zona de expedigao. :> 40 40
Total 2398 651 115 426 147 3639 207
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Anexo E. Diagrama de Spaghetti — P04.01
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Anexo F. Grafico de Processo — P04.02
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S—I—

Seccdo Montagem
Anélise Postos de Trabalho ELevAbORES
Grupo Funcional Chassi Autor:
Pedro
2z z
@ g ° S
(=] £ o [=)] =] k]
] = © © j=)]
< g 2 5 c 3 E
No. Descricdo da Operagéo 5 2 = =3 § \g/ <
<3 © S L s 2
¢ = © £ S | &
< 5 D
Ia) [a]
la2 Dirige-se ao sequenciador. :> 4 12,8
2 Verifica qual o nimero da obra. D 2
2a3 Dirige-se para o local onde se encontra a komm.box. I:> 30 8,7
Transporte da Komm.box e colocagdo da mesma em frente
3al P ¢ — w0 | 215
ao posto de trabalho.
Dirige-se para o local onde se encontram os carros com
la4 ge-sep ) I:> 20 4
material.
Transporte de carro n2 4 com material e colocagdo do
4a1 P ¢ — 40 4
mesmo em frente ao posto de trabalho.
1 Disposigdo das pegas na bancada de trabalho. D 50
Abastecimento do posto de trabalho com materiais de
1 X 60
bordo de linha.
lab Dirige-se ao supermercado. :> 10 5
5 Adquire artigos de supermercado. D 15
5al Regressa ao posto de trabalho. :> 10 5
1 Montagem do conjunto escantilhdo sem puffer. O 970
1 Identificagdo das pegas. O 219
la6 Dirige-se ao supermercado. :> 10 45
6 Adquire artigos de supermercado. D 110
6al Regressa ao posto de trabalho. :> 10 45
1 Adquire no bordo de linha os componentes necessérios a D 10
montagem dos diferentes componentes.
1 Montagem de um dos componentes do escantilhdo para O 100
roda tensora.
la7 Dirige-se ao supermercado. :> 10 4,4
7 Adquire artigos de supermercado. D 60
7al Regressa ao posto de trabalho. :> 10 4.4
1 Adquire componentes no bordo de linha. D 30
1 Montagem da consola de suspensdo direita. O 729
Desloca-se a um dos postos de montagem para a obtengdo
la8 de materiais necessarios a montagem do escantilh3o da :> 25 20
arcada.
8al Desloca-se novamente para o posto de trabalho. :> 35 20
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1 Correcgdo de imperfeigbes ao nivel do processo de pintura. O 45
la9 Dirige-se ao supermercado. :> 10 4
9 Adquire artigos de supermercado. D 40
9al Regressa ao posto de trabalho. :> 10 4
1 Adquire componentes existentes no bordo de linha. D 30
1 Unido de pegas montadas anteriormente. O 120
1 Aquisi¢do de materiais do bordo de linha e respectivo D 60
embalamento.
1 Colocar na palete, materiais pertencentes a komm.box. v 60
Colocar na palete conjunto de escantilhdo sem
1 puffer,escantilhdo com roda tensora, consola de suspensdo v 139
direita e escantilhdo da arcada.
1a10 Transporte da palete para uma nova localizagdo. :> 45 27,5
10a1l Dirige-se para zona de corte de cabos. :> 5 3
11 Corte de cabos, com respectivo embalamento. O 792
11a10 Transporte do cabo para junto dos restantes materiais. :> 5 3
10a12 Materiais sdo transportados para zona de embalagem. :> 10 6
12 Embalagem do materiais (outro operador). O 600
Total 2846 339 467 199 4544 166,3
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Anexo G. Diagrama de Spaghetti — P04.02
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Anexo H. Grafico de Processo — P04.03
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Seccdo

Montagem

Andlise Postos de Trabalho

Fundo + Arcada

S-I—

SCHMITT | SOHN
ELEVADORES

Grupo Funcional Superior Autor:
P Sérgio
z z
£ ° e
g | £ o ) s g
bia S ° o z oy S
- ~ 5 o = [} g 3 ~
No. Descrigdo da Operacao 5 2 c =3 N ~ <
gl e8| d £ g g
[ = g <
5 2
a o
la2 Deslocacdo até sequenciador. :> 8 4
2 Verificar n° de obra. D 2
2a3 Dirige-se ao gabinete do responsavel da secgdo P04.1. |:> 45 34
3 Obtencéo da preparagdo da obra. D 30
3al Desloca-se para o posto de trabalho. |:> 45 38
la4 Dirige-se a P03. |:> 30 13
sal Transporte do fundo do procgsso P03, com auxilio de ponte |:> 200 13
movel.
la5 | Dirige-se a zona onde se localizam carros com materiais. |:> 30 3
5al Transporte do carro n°4 com o material necessario. |:> 30 3
1 Retirar material necessério do carro n°4. D 80
la5b Transporta carro n°4 para posicéo inicial. |:> 20 3
5a6 Dirige-se ao local onde se encontram as komm.box. :> 45 15,5
6al | Transporte da komm.box para junto do posto de trabalho. |:> 40 15,5
1 Retirar material da komm.box. D 85
la7 Transporte do carro para nova localizagéo. :> 15 25
7al Dirige-se novamente para o posto de trabalho. |:> 15 25
1 Ver preparagao. D 65
1 Colocar etiqueta de identificagdo no material. O 45
1 Correccéo de imperfeicdes ao nivel do processo de pintura. O 260
Colocagéo na bancada de trabalho do material existente no
1 210
bordo de linha. D
la7 Desloca-se junto da komm.box. |:> 15 2,5
Retirar da komm.box um apoio de borracha, ajusta-lo ao
7 . - ) 120
tamanho pretendido e posteriormente coloca-lo no fundo.
7al Desloca-se ao posto de trabalho. |:> 15 2,5
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Disposicéo na bancada de trabalho de todo o tipo de

1 s 280
ferramentas, necessarias a montagem do fundo. D

la8 Dirigir-se ao supermercado. 15 2,4

8 Recolhe artigos de supermercado. D 30
8al Dirige-se novamente para 0 posto de trabalho. |:> 15 2,4

1 Preparacédo do contacto de grifes. O 180

1 Aparafusamento do veio de unido dos para-quedas a arcada O 520

inferior sem rodas.

1 Montagem do contacto de grifes. O 905

1a9 Dirigir-se ao supermercado para recolher pecas de |:> 10 23
supermercado.

9 Recolha de pegas de supermercado. D 35
9al Dirige-se novamente para 0 posto de trabalho. |:> 10 2,3

1 Montagem do apoio para puffer completo. O 530

1 Colocagdo de identificacdo na obra. O 40

Continuagéo do processo de montagem de componentes na
1 L 690
arcada inferior sem rodas.

lal0 Recorrer ao supermercado para a aquisi¢do de artigos. |:> 14 2,1

10 Aquisicéo de artigos de supermercado. D 40
10al Dirige-se novamente para o posto de trabalho. |:> 14 2,1

1 Montagem dos componentes relativos ao vigamento isolado O 950

standard.
Utilizacdo da ponte mével, para a colocagdo do vigamento
1 isolado standard em contacto com a arcada inferior sem D 140
rodas.

1 Unido de ambas as pecas. O 620

1 | Arrumar todo o material utilizado no processo de montagem. D 560
lall Retirar o fundo com o auxilio da ponte mével. |:> 155 19,2
Total 4740 571 1537 7203 184
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Anexo |. Grafico de Processo — P04.05
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S+

Seccao Montagem
Anélise Postos de Trabalho ScHMITT SoH
Grupo Funcional Fixactes Autor:
Machado
| £ 2
=] £ =) S g 2
18 <) ° E ] [=2] IS
- ~ I o f= o c % =
No. Descricdo da Operagéo s 2 ‘g’ S % b «©
© B Q
S| e || " |E]| %] &
< 5 2
a a
la2 Deslocagio até zona de paletes. |:> 10 6,5
2 Pegar na palete com o auxilio do stacker D 10
2a1 Transporte de palete com auxilio do stacker, para junto do |:> 15 6.5
posto de trabalho.
1 Colocar palete nas devidas condicdes. D 80
1a3 Deslocacéo até sequenciador para verificar qual o n° de :> 10 10
obra.
3 Verificar qual o n° de obra. D 5
3a4 Deslocacéo até zona onde se localiza carro n°4. |:> 15 6
4al Transporte do carro n°4 para junto do posto de trabalho. |:> 40 16
5al Transporte do carro n° 3 para junto do posto de trabalho. |:> 40 16
Retirar materiais dos carros n° 3 e n°4 e dispo-los na
! bancada de trabalho. D 220
1 Montagem de cadeiras de fixagéo de guias cabina. O 960
1 Retirar dos carros n°3 e 4 0 material necessario a montagem D 200
de cadeiras de fixagdo de guias E.
1 Montagem de cadeiras de fixac&o de guias E. O 1100
1 Colocar respectivas pecas na palete. v 80
Retirar dos carros n°3 e 4 o material necessario a montagem
1 ; ° D 100
da cadeira de fixagdo contrapeso.
1 Montagem da cadeira de fixagdo do contrapeso. O 300
1 Colocar respectiva peca na palete. v 40
1 Colocar na palete a cadeira de fixagdo do contrapeso. v 50
1 Dispor material necessario a montagem das eclisses acessivel. D 50
1 Montagem das eclisses. O 1050
1 Colocar eclisses numa caixa de cartao. v 100
1 Juntar caixa de cartdo a restante palete. v 15
Dispor o material na bancada de trabalho, necessério a
1 montagem dos grampos (material disponivel no bordo de D 60
linha).
1 Montagem de grampos. O 360
1a6 Deslocacéo até supermercaéj'ix/,I para obtencdo de materiais :> 10 3
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6 Obtencéo de artigos de supermercado. D 45
6-1 Deslocacéo até posto de montagem para embalar pecas de 10 3
supermercado e grampos. |:>
1 Embalagem de pecas de supermercado e grampos, v 300
separadamente, com respectiva colocaco na palete.
1.7 Deslocacdo até supermercado, para obtengdo de materiais |:> 10 35
SM.
7 Obtencéo de artigos de supermercado. D 40
7al Regresso ao posto de trabalho. |:> 10 35
1 Retirar material do carro n°3 e n°4 para montagem de calha D 40
para maquina.
1 Montagem de calha para maquina. O 260
1 Embalagem da calha para maquina e colocagéo da mesma na v 35
palete, juntamente com os restantes materiais.
1 Retira material do carro n°4 para montagem da cadeira de D 30
prumo.
1 Montagem da cadeira de prumo O 250
1 Colocacéo da cadeira de prumo na palete. v 25
1 Retira material do carro n°4 para montagem da rampa 35
completa. D
1 Montagem da rampa completa. O 150
1 Colocagéo da rampa completa na palete. v 30
1 Registo das quantidades produzidas. D 40
las Deslocacéo até zor‘1a exterior, para obter tAbuas necessarias 50 36,7
a montagem da palete. |:>
8 Aquisi¢do de tabuas. D 80
8a9 Transporte de tabuas para junto de maquina, a fim de serem :> 25 17,9
cortadas.
9 Corte de tabuas O 120
9al Transporte das tbuas para junto do posto de trabalho. |:> 15 19
1 Colocacéo das tabuas junto da palete. D 10
1a10 Deslocagdo até zona onde se enc_or.ltra rolo para plastificacéo :> 15 16
de materiais.
10 Corte de plastico. O D 20
10a1l Transporte de pléstico para junto do posto de trabalho. |:> 15 16
1 Colocagéo do plastico junto da palete. D 10
1 Concepgao da palete. O 950
1 Pegar na palete com o auxilio do stacker. D 10
lall Transporte da palete para zona de expedicdo, com o auxilio :> 20 19
do stacker.
Total 5520 310 40 1025 675 7570 199
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Anexo J. Fluxo Picking Portas
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Anexo K. Fluxo Patins, palas e suplementos
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Anexo L. Folhas
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Anexo M. Forras
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Anexo N. Prumos Ferro e Inox
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Anexo O. Familias de Produtos
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Anexo P. Quantidades Supermercado P02
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[ 308080 | aassgs | a7isa | aaror0 | 4618 |  CaxaAntig | 0 Gobahntga

Quant.
Caixas

Familias Supermercado| N2 Navision N2 do Desenho

Descrigdo do Material

g| 1514 675Kg] IS14 1000Kg Tipo

L

L

L

Quant. | Quant./
Caixas Caixa
3 72

115584 Patela dos amortecedores Desenho 2001596 4 4 4 2 4 Caixa grande 3 130 Caixa grande

SM P02 134353 Chapa fixagdo no tecto cabina | Desenho 2002209 2 2 2 Caixa grande 2 32 Caixa grande 3 31

SM P02 136553 Barra para 0 apoio articulado Desenho 2001485 1 2 1 1 Caixa grande 2 40 Caixa grande 3 27

Familiala) SM P02 160798 Chapa prot. cabo rodatensora | Desenho 2000445 1 1 1 1 1 Caixa grande 2 32 Caixa grande 3 19
Familia8 SM P02 171356 Escantilhdo do apoio Desenho Z005003 2 3 2 1 Caixa grande 2 60 Caixa grande 3 42
Familia8 SM P02 171358 Chapa de fixacao Desenho 2005004 2 3 2 1 Caixa grande 2 60 Caixa grande 3 42
SM P02 171583 Perfil base para escantilhdo Desenho 2002629 4 4 2 4 2 Caixa grande 2 40 Caixa grande 3 72

Familialc) SM P02 171584 Base de fixagdo das guias Desenho 2003235 3 3 3 3 3 Caixa grande 2 0 Caixa grande 3 56
Familiala) SM P02 171586 Chapa base pararodatensora | Desenho 2004417 1 1 1 1 1 Caixa grande 2 30 Caixa grande 3 19
Familia1d) SM P02 171840 Perfil p/ cavalete puffer cp Desenho 2002636 4 4 4 4 4 Caixa grande 2 120 Caixa grande 3 74
Familia9 SM P02 171877 Reforgo int. para a consola Desenho 2002407 2 4 4 4 Caixa pequena 2 136 | Caixapequena 3 55
Familia1d) SM P02 172798 Peca lateral de fixagdo a guia Desenho 2004136 4 4 4 4 4 Caixa grande 2 120 Caixa grande 3 74
Familia1b) SM P02 172800 Peca de fixagdo a guia Desenho 2004140 2 2 2 2 2 Caixa grande 2 60 Caixa grande 3 37
Familia1b) SMP02 172826 Barra para rogadeira Desenho 2004365 2 2 2 2 2 Caixa grande 2 60 Caixa grande 3 37
Familia 1b) SMP02 172827 | Barra de montagem darocadeira | Desenho 2004366 2 2 2 2 2 Caixa grande 2 60 Caixa grande 3 37
Familia2c) SM P02 173180 Reforgo paraa consola Desenho 7002439 4 4 4 4 Caixa grande 2 136 Caixa grande 3 63
Familia2c) SM P02 173186 Reforgo para chassi Desenho 7002435 4 4 4 4 Caixa grande 2 136 Caixa grande 3 63
Familia2 b) SM P02 173187 Reforgo para chassi Desenho 2002408 2 2 2 2 Caixa pequena 2 68 Caixa pequena 3 31
Familia2b) SMPQ2 173188 Reforgo para chassi Desenho 2002400 2 2 2 2 Caixa pequena 2 68 Caixa pequena 3 31
Familia2b) SM P02 173261 Perfil p/ suporte de isolam. Desenho 2003261 2 2 2 2 Caixa grande 3 24 Caixa grande 3 31
Familia1b) SM P02 173372 Patela para roda tensora Desenho 2004420 2 2 2 2 2 Caixa grande 2 60 Caixa grande 3 37
Familia1b) SM P02 174570 Chapa distanciadora Desenho 2005408 2 2 2 2 2 Caixa pequena 2 60 Caixa pequena 3 37
Familia1b) SM P02 175251 Eclisse p/ consola Desenho 2003401 2 2 2 2 2 Caixa grande 2 60 Caixa grande 3 37
SMP02 175879 Reforgo da barra de suspensdo | Desenho Z004837 1 1 1 Caixa grande 2 34 Caixa grande 3 15

SM P02 175880 Barra de suspensdo Desenho 2004838 1 1 1 Caixa grande 2 34 Caixa grande 3 15

SM P02 175933 Barra de suspensao p/ cabina | Desenho 2004928 1 Caixa grande 3 4

Familiala) SM P02 176406 Chapa de suporte do puffer Desenho Z006083 1 1 1 1 1 Caixa grande 2 30 Caixa grande 3 19
Familiala) SMP02 176407 Chapa de apoio do puffer Desenho 2006084 1 1 1 1 1 Caixa grande 2 30 Caixa grande 3 19
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Familia 1b)

SMPQ2 176749 | Consola de fixagdo LD7 Korona | Desenho Z004381 2 2 2 2 2 2 30 Caixa grande 3 37
SM P02 176834 Chapa fixagdo tecto cabina Desenho 2006892 2 2 2 Caixa grande 2 60 Caixa grande 3 31
SMPQ2 176835 Chapa de reforgo Desenho 2006893 6 6 6 Caixa pequena 2 120 | Caixapequena 3 92
SMP02 176839 Perfil de guiamento Desenho 2006898 4 4 4 Caixa grande 2 60 Caixa grande 3 61
SM P02 176882 Cadeira de fixagdo Desenho 2006921 2 2 2 Caixa pequena 2 30 Caixa pequena 3 31
SMPQ2 176883 Chapa de contacto Desenho 2006910 2 2 2 Caixa pequena 2 60 | Caixapequena 3 31
SMP02 177136 Barra de reforgo Desenho 2007018 2 2 2 2 2 Caixa grande 2 68 Caixa grande 3 37
SMPQ2 177145 Barra de reforgo Desenho 2007026 2 2 2 2 4 Caixa grande 2 68 Caixa grande 3 44
SMPQ2 177146 Chapa para fundo Desenho 2007635 3 3 3 3 6 Caixa grande 2 130 Caixa grande 3 67
SM P02 177763 Mancal D160 Desenho 2008640 2 2 2 2 2 Caixa grande 2 68 Caixa grande 3 37
SMPQ2 178521 Barra de suspensdo do motor | Desenho Z009883 1 Caixa grande 2 10 Caixa grande 3 4
SMPQ2 178522 Suporte da barra susp. motor | Desenho Z009889 2 Caixa pequena 2 20 | Caixapequena 3 8
SMPQ2 178523 Reforgo suspensdo de cabos Desenho 2009890 1 Caixa grande 2 10 Caixa grande 3 4
SMPQ2 178524 Suporte da susp. dos cabos Desenho 2009891 2 Caixa grande 2 20 Caixa grande 3 8
SMP02 178525 Barra de suspensdo cabos Desenho 2009892 1 Caixa grande 2 10 Caixa grande 3 4
SMPQ2 178526 Barra chassi maquina Desenho 2009393 4 Caixa grande 2 40 Caixa grande 3 15
SMPQ2 178527 Tubo de apoio do chassimdg. | Desenho Z0098%4 2 Caixa pequena 2 40 | Caixapequena 3 8
SM P02 178591 Reforgo chassi de maquina Desenho 2009976 4 Caixa pequena 2 40 Caixa pequena 3 15
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Anexo Q. Quantidades Supermercado P04
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[ 348080 | 34553 | 347184 |

EZ

Caixa Nova

Caixas | dacaixa Caixas caixa Caixa
114088 Dispositivo de protecgdo Desenho Z004692 2 2 2 Caixa grande Caixa grande

135016 Cantoneira fixagdo da ponte Desenho 2001706 1 2 1 1 Caixa pequena 2 40 Caixa pequena 3 35 27
Familiale) SM P04 150454 Calgo p/ rogadeira Desenho 2002277 8 8 8 8 8 Caixa pequena 2 160 Caixa pequena 3 139 148
Familia1a) SM P04 161234 Proteccao dos cabos Desenho 7000444 1 1 1 1 1 Caixa pequena 2 150 Caixa pequena 3 131 19
Familia1a) SM P04 171888 Perfil p/consola do limitador Desenho 2002354 1 1 1 1 Caixa grande 2 40 Caixa grande 3 20 19
Familia1a) SM P04 171935 Cantoneira da rampa Desenho 2002350 2 2 2 2 2 Caixa grande 2 68 Caixa grande 3 34 19
Familia1d) SM P04 172041 Cantoneira de fixagdo Desenho 7005801 2 4 4 4 4 Caixa pequena 2 80 Caixa pequena 3 70 70
Familia1b) SM P04 172103 Fixagdo T-Socket Desenho 2002352 2 2 2 2 2 Caixa grande 2 80 Caixa grande 3 39 37
Familia1b) SM P04 172801 Pega de fixagdo a guia Desenho Z004359 2 2 2 2 2 Caixa pequena 2 60 Caixa pequena 3 52 37
Familia1b) SM P04 173028 Barra de fixagdo do veio Desenho 2002303 2 2 2 2 2 Caixa pequena 2 80 Caixa pequena 3 70 37
Familia1b) SM P04 173083 Suporte para contacto Desenho Z004377 2 2 2 2 2 Caixa pequena 2 60 Caixa pequena 3 52 37
Familia1b) SM P04 173093 Suporte para calha Desenho 7002483 2 2 2 2 2 Caixa pequena 2 68 Caixa pequena 3 59 37
Familia1b) SM P04 173131 Perno roscado rosca esq. Desenho Z004369 2 2 2 2 2 Caixa pequena 2 60 Caixa pequena 3 52 37
Familia1b) SM P04 173132 Perno roscado rosca dir. Desenho Z005406 2 2 2 2 2 Caixa pequena 2 60 Caixa pequena 3 52 37
Familia2d) SM P04 173198 Calgo para chassi de maquina Desenho 2002395 8 8 8 8 Caixa pequena 2 80 Caixa pequena 3 70 70
Familia2b) SM P04 173235 Chapa protecgdo dos cabos Desenho 2002970 2 2 2 2 Caixa grande 2 68 Caixa grande 3 34 31
Familia1d) SM P04 173260 Fixagdo do veio Desenho 7003258 4 4 4 4 4 Caixa pequena 2 160 Caixa pequena 3 139 74
Familia2b) SM P04 173263 Chapa protecgdo dos cabos Desenho 2002906 2 2 2 2 Caixa pequena 2 68 Caixa pequena 3 59 31
Familia2b) SM P04 174085 Apoio de montagem Desenho 7001715 2 2 2 2 Caixa pequena 2 68 Caixa pequena 3 59 31

SM P04 174902 Chapa protecgdo dos cabos Desenho 2002900 2 Caixa pequena 2 12 Caixa pequena 3 10 8

SM P04 174964 Protecgio da cablagem Desenho7001345 | 2 1 2 1 1 Caixagrande | 2 40 Caixa grande 3 2 20
SM P04 175258 Barra de apoio Desenho 2003418 1 Caixa pequena 2 80 Caixa pequena 3 39 4

SM P04 175312 Chapa de protecgdo dos cabos Desenho 2003592 2 Caixa grande 2 10 Caixa grande 3 5 8

SM P04 175496 Protegdo contra saida cabos Desenho 2004096 2 Caixa pequena 2 10 Caixa pequena 3 9 8

SM P04 175933 Barra de suspensdo p/ cabina Desenho 2004928 1 Caixa grande 2 Caixa grande 3 4

SM P04 176035 Protecgio rodadesvio CP D160 | DesenhoZ005189 | 1 1 1 1 1 |caixapequena| 2 34 | caixapequena | 3 30 19
SM P04 176102 Suporte interruptor magnetico Desenho 2005503 1 1 1 Caixa pequena 2 40 Caixa pequena 3 35 15

SM P04 176103 Barra de apoio Desenho 2005504 2 2 2 Caixa pequena 2 80 Caixa pequena 3 70 31

SM P04 176861 Chapa de aperto BT-I/add on/AT | Desenho 7004423 1 1 1 1 Caixa pequena 2 40 Caixa pequena 3 35 19
SM P04 177139 Chapa de fecho lateral Desenho 2007024 2 2 2 4 Caixa pequena 2 68 Caixa pequena 3 59 39

SM P04 177206 Suporte para rampa Desenho 2007960 2 4 2 2 Caixa grande 2 68 Caixa grande 3 34 27

Familia1d) SM P04 178182 Calgo Desenho 2009054 4 4 4 4 4 Caixa pequena 2 100 Caixa pequena 3 87 74
Familia1b) SM P04 178697 Apoio de montagem da maguina Desenho 7010334 2 2 2 Caixa grande 2 40 Caixa grande 3 20 20
Familia 2 a) SM P04 179568 Barra de suspensao cabos Desenho 2004775 1 1 1 1 2 42 Caixa grande 3 21 16
Familia1a) SM P04 179706 Calgo Desenho 7010710 1 1 1 1 1 Caixa pequena 3 19
Familia1a) SM P04 180086 Cantoneira Desenho 7012004 1 1 1 1 1 2 80 Caixa grande 3 39 19
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Anexo R. Distribuicao Artigos — Supermercado
P02
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Anexo S. Distribuicdo Artigos — Supermercado
P04
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