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RESumo

A presente dissertacdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia de Sistemas da
Universidade do Minho e tem por base um estagio no Departamento de Logistica da empresa Stokvis
Celix Portugal Lda. O objetivo primario deste trabalho foi a elaboracdo de um estudo para implementacao
de melhorias na area de rececao e de armazenamento da empresa. A execucao do projeto foi sustentada
por uma revisao da literatura sobre gestdo de cadeias de abastecimento e de armazém, bem como sobre
rececao de materiais e simulacao.

A metodologia de investigacdo utilizada nesta dissertacao foi a chamada ‘metodologia investigacdo-acao’,
ou seja, ciclos de investigacao e acéo, durante os quais se espera que ocorram pequenas melhorias. O
projeto envolveu a utilizacdo de um software de simulacdo para validar um novo método de
abastecimento de uma maquina da empresa.

Segundo a analise efetuada, esse método poderad ajudar a empresa a aumentar a producdo mensal,
podendo produzir adicionalmente entre 30 minutos a 1 hora e 15 minutos, dependendo da necessidade
de abastecimento da maquina. Foram efetuadas ainda outras melhorias de menor dimenséao, das quais
se destacam o calendario da chegada de fornecedores, melhorias na Gestdo Visual da empresa e analise
de gastos com a saida de mercadoria.

PALAVRAS-CHAVE

Logistica, Rececédo de materiais, Simulacédo






ABSTRACT

This dissertation work was developed regarding the Master of Systems Engineering of University of Minho.
It was based on an internship at the Logistics Department of Stokvis Celix Portugal Lda. The prime
purpose of this project was to conduct a study to improve the reception and storage area of this company.
This research project was supported by a literature’s review in supply chain management, warehouse
management, materials reception and simulation.

The methodology used in this project was the so called ‘action-research methodology’; that is, cycles of
research and action, so that small improvements can occur in each of those cycles. This project involved
the use of a simulation software to validate a new method of provision of raw material into a machine.

According to our analysis, this new method can help the company improve their monthly production
between 30 minutes to 1 hour and 15 minutes. The project also involved other improvements: a calendar
to help the arrival of suppliers, adjustments in visual management and an analysis of expenses with the
products outlet.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, para uma empresa ter sucesso num mercado cada vez mais global é necessario que se
torne mais eficiente para se adaptar a competitividade e a rapida mudanca do mercado. Essa eficiéncia
deve estar presente em todas as areas da empresa, exigindo um trabalho continuo para melhorar os
seus processos e diminuir desperdicios. A implementacdo de um novo processo podera trazer beneficios
ou ser uma limitacdo, sendo necessario analisar o processo antes de ser implementado. A simulacéo
podera ser uma metodologia importante para ajudar as empresas na tomada de decisdo. Segundo Banks
(1998), a simulacéo ja nao ¢ utilizada como uma técnica de ultimo recurso, mas como metodologia de

resolucao de problemas.

Neste sentido, este projeto consiste em realizar um estudo na zona de armazenamento da empresa
Stokvis Celix Portugal Lda. O estudo efetuado na empresa, através da simulacdo, envolve uma
comparacao entre um método existente e um método novo relativo ao armazenamento de matéria prima.
A simulacao é uma operacao de imitacao de sistemas e processos do mundo real utilizada para analisar
0 comportamento de sistemas e auxiliar o design de sistemas reais, envolvendo a criacéo de uma histoéria
artificial (Banks, 1998). A constante melhoria na tecnologia e o conhecimento global da utilizacdo de
computadores esta na base da crescente popularidade da utilizacdo da simulacdo (Kelton et al, 2002).
O estudo ira ser realizado com o auxilio de um software de simulacdo, o SIMIO, com o objetivo de
constatar se o novo método ira diminuir o tempo que o operador demora a abastecer a maquina. O
SIMIO é um framework de modelacao de simulacdo baseada em objetos inteligentes (Pegden, 2007).
Pegden (2007) afirma ainda que o SIMIO é projetado para tornar a construcdo de modelos mais
simplificada, centrando-se mais nos objetos e menos nos processos. O SIMIO foi ainda considerado uma
boa ferramenta de simulacdo, quando comparadas com outras de uso similar (Dias, L. M. S. et al, 2016).
Em suma, a simulacdo apresenta grandes vantagens por ser uma ferramenta poderosa e versatil, tendo

o desenvolvimento tecnologico transformado mais eficiente e facil de utilizar (Kelton et al, 2002).

A presente dissertacao pretende também complementar o estudo de simulacdo relativo ao
armazenamento com outras melhorias. A primeira medida é referente ao desenvolvimento de um
calendario de fornecedores. O calendario tem como proposito preparar os operadores para a chegada
dos camides e para evitar a acumulacao de materiais na area da rececdo. A segunda medida envolve a
utilizacdo da gestdo visual para facilitar as tarefas dos operados. Assim, com a utilizacado dos

identificadores, pretende-se que os operadores se tornem mais eficiente no cumprimento das suas



tarefas. A ultima proposta implementada esta relacionada com a analise de gastos com envios de
material. O objetivo desta medida consiste em encontrar solucdes para diminuir os gastos com o

transporte do material da empresa para os clientes.

Ao longo deste capitulo serdo descritas as bases necessarias a elaboracédo do projeto. Inicia-se com uma
contextualizacao do tema, objetivos e metas a alcancar. De seguida sao descritas as metodologias de

investigacao e termina-se o capitulo com uma apresentacao da estrutura da dissertacao.

1.1 Contextualizacéo

O presente trabalho esta integrado na disciplina de Dissertacao em Engenharia de Sistemas, do Mestrado

em Engenharia de Sistemas.

O projeto foi realizado no Departamento Logistico da organizacao Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Lda.,

uma empresa de transformacao de espumas com maior incidéncia na industria automével.

1.2 Objetivo

O objetivo principal deste projeto é aproveitar as oportunidades de melhoria nas zonas de logistica, com

maior destaque, para a zona de rececao de matérias-primas e de saida de materiais.

Assim, decidiu-se implementar estratégias de melhoria do fluxo de materiais entre o armazém e a zona

de producdo, com a intencédo de tornar o armazenamento mais eficiente.

Como objetivos complementares deste trabalho determinou-se melhorar a comunicacéo entre a chefia e
os operadores, diminuir a probabilidade de erros na zona de armazenamento e analisar alguns gastos

da empresa.

1.3 Metodologia de Investigacao

A metodologia utilizada neste projeto foi a chamada ‘metodologia de investigacdo-acao’. Pode ser descrita
por ciclos de investigacéo e acao, ou seja, uma espiral de eventos em que uma investigacdo proporciona
uma acao que visa afetar a realidade, produzindo um novo conhecimento resultante da acao efetuada

anteriormente (Clara P. Coutinho et al., 2009).

A metodologia tem cinco caracteristicas principais:



1. Participativa e colaborativa. Todos sao coparticipantes desta investigacdo, ndo sendo o
investigador apenas um agente externo que realiza uma investigacao com pessoas, mas um
coparceiro com interesse na melhoria da realidade.

2. Pratica e interventiva. Nao se limita a atuar apenas no plano teoérico, mas também na parte das
acoes que intervém na realidade.

3. Ciclica. As acdes iniciais geram espirais de mudancas no ambiente que serdo consequentemente
avaliadas e retificadas.

4. Critica. A comunidade critica de participantes atua como agentes de mudanca, dentro das
restricbes sociopoliticas.

5. Auta avaliativa. As mudancas sdo continuamente avaliadas, tendo como objetivo final a producdo

de novo conhecimento.

1.4  Estrutura da Dissertacédo

A presente dissertacao é composta por 7 capitulos.

No primeiro capitulo ¢ feita uma contextualizacdo do tema, a descricao do principal objetivo do relatério
e € apresentada a metodologia de investigacao.

O segundo capitulo prende-se com a revisdo da literatura, onde se faz uma analise as contribuicdes
cientificas mais relevantes para esta dissertacéo.

No terceiro capitulo é descrito o caso de estudo, dando-se énfase a empresa onde foi realizado o estagio
e as suas areas de maior interesse para realizacao deste estudo.

No quarto capitulo apresentam-se os resultados deste estudo.

No quinto capitulo sdo apresentadas as melhorias em termos de eficiéncia, implementadas na empresa.
No sexto capitulo sdo descritas as propostas que poderdo ser implementadas futuramente, que
funcionardo em conjunto com as anteriores para que a empresa diminua o desperdicio e aumente a sua
eficacia.

No sétimo e ultimo capitulo sao discutidas as conclusées desta dissertacao.






2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é feita a revisdo dos conceitos que serdo abordados em capitulos seguintes e que servem
de base as propostas de melhoria que serdo apresentadas. Estes englobam temas abrangentes, como a
Gestao de Cadeia de Abastecimento e a Logistica, mas também temas mais especificos, como a Gestao

de Armazém e Rececdo de Materiais.

2.1 Gestao da Cadeias de Abastecimento

A gestao da cadeia de abastecimento ¢, segundo o Council of Supply Chain Management of Professionals
(CSCMP), o planeamento e gestdo de todas as atividades envolvidas na procura, aquisicdo e conversdo
de materiais e as restantes atividades logisticas. E de grande importancia que haja uma boa relacéo e
colaboracdo entre as diversas entidades afetadas pela organizacéo, desde fornecedores a intermediarios,
até aos consumidores. Resumidamente, a Gestdo de Cadeias de Abastecimento (GCA) integra a gestao
de compra e venda de materiais dentro e através da empresa.

Em concordancia com o que foi dito anteriormente, a GCA tem como objetivos (Gomes C., Ribeiro P.,

2004):

e Promover a melhor sinergia possivel com os individuos que atuam na cadeia de abastecimento,
de modo a melhorar a satisfacao o cliente, quer pelo aumento do valor do produto, quer por
reducéo do preco do mesmo;

e Reduzir custos, através de uma diminuicdo de transferéncia de informacéao, de transportes e de
stock;

e Diminuir a variacao da procura de servicos;

e Entregar o produto no sitio certo, na quantidade certa, na hora certa e com a qualidade
necessaria;

e Reduzir stocks e nimero de fornecedores.

E também importante referir que a GCA se centra numa relacdo de fluxos que conectam toda a cadeia.
Esta cadeia de fluxos é um dos temas centrais da gestdo da cadeia de abastecimento e representa a
importancia da integracado dos diversos elementos da cadeia de abastecimento. A figura 1 ilustra o fluxo

presente na cadeia de abastecimento.



Farnecedaor do
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Farnecedor da

Empresa

Empresa
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informacao

Figura 1: Fluxo de materiais e informacdo numa cadeia de abastecimento.

Este fluxo refere-se a movimentacdo de produtos e de informacdes do fornecedor primario até ao
consumidor final e do consumidor final de volta ao fornecedor primario. O fluxo de produtos do fornecedor
primario para o consumidor final é a forma mais existente. Centra-se na aquisicdo de matérias-primas a
fornecedores, por parte de uma empresa transformadora, que apods transformar a matéria-prima em
produto acabado, o distribui por lojas que o vendem ao consumidor final. O fluxo de produtos no sentido
inverso, do consumidor para o fornecedor, esta relacionado com a devolucdo de produtos por erro ou
defeitos e com a reciclagem de materiais. Este fluxo denomina-se de logistica inversa. Existe ainda o fluxo
monetario que ocorre unicamente do consumidor para o fornecedor e refere-se ao dinheiro gasto para

adquirir os produtos.

Para se desenvolver cadeias de abastecimento é necessario ter em conta trés fundamentos:

e Aplicar /ean em toda a cadeia: eliminacdo de desperdicio, melhoria continua nas atividades

logisticas, introducao da metodologia /ear;

e Funcao integrativa: integracao de sistemas de apoio; utilizacdo de gestao visual; eficiéncia ao

nivel dos sistemas de apoio a deciséo;

o Definir objetivo estratégico: desenvolvimento da cadeia de abastecimento tendo em vista um

plano global e um objetivo definido.

Além disso, é importante que o gestor da cadeia de abastecimento tenha atencao as dificuldades que

advém de gerenciar uma rede de abastecimento. Estas dificuldades, sao:

o Estratégias de cadeias de abastecimento nao podem ser determinadas isoladamente: as cadeias
de abastecimento sao afetadas por outro tipo de cadeia que a maioria das empresas também

possui, a cadeia de desenvolvimento. As estratégias usadas nas cadeias de abastecimento

devem ainda estar em conformidade com os objetivos e a posicdo de mercado da empresa.




e (Custos baixos e niveis de servigos altos sao dificeis de manter numa cadeia de abastecimento:
torna-se dificil desenhar uma cadeia de abastecimento em que se tente diminuir custos sem que
se altere o nivel de servico desejado.

o Em todas as cadeias de abastecimento ha a possibilidade de ocorrer riscos e incertezas: a
procura é sempre muito dificil de prever, tempos de entrega de materiais sdo muitas vezes

variaveis e maquinas e veiculos podem avariar.

2.2 Logistica

No contexto empresarial atual em que existe uma larga competicdo e num panorama cada vez mais
internacional e complexo, a otimizacdo do fluxo logistico ¢ fundamental para se fazer face a estes
desafios, propostos pelo mercado.

Segundo o CSCMP, a logistica ¢ o fragmento da cadeia de abastecimento que planeia, implementa e
controla de forma eficiente e eficaz o armazenamento e o fluxo direto e indireto de bens, servicos e
informacdes, entre a origem e 0 momento de consumo, de modo a realizar os desejos e necessidades
dos consumidores.

De uma forma mais generalizada, o interesse da logistica transcende o ambito das organizacdes e é
frequente a utilizacdo deste termo em diferentes momentos e situacdes da vida quotidiana. A logistica
revela-se de grande importancia nao s6 para as organizacdes, mas também para os consumidores por
uma diversa variedade de fatores, nomeadamente, dispersdo geografica de fornecedores e clientes, a
compatibilizacdo da oferta com a procura e o abastecimento de inputs e de matérias-primas para a
producéo. E o garante do fluxo de produtos e informacao, sendo a gestdo de informacéao cada vez mais
importante.

A multidisciplinaridade e transversalidade sao bastante importantes para atuar de forma mais eficiente
na cadeia de abastecimento. Assim, a interacdo das diferentes areas da empresa, como marketing ou
gestdo de operacdes, é tida como fulcral para o bom desempenho logistico, sendo como que um fio
condutor, contribuindo para uma melhoria na eficacia da organizacao (Moura B. C., 2006).

E possivel classificar as atividades efetuadas na empresa a este nivel como logisticas ou como atividades

com impacto na logistica, de acordo com Costa et al. (2010):

o (Gestdo de inventario: gerir as matérias-primas, produto acabado e semiacabado, de modo a
estar preparado para eventuais quebras de stock;

e Transporte: tornar eficiente o fluxo de materiais;



Localizacdo: a localizacdo da empresa tem grande importancia, visto que pode ser um grande

fator em termos de custos e influéncia;

e Servico ao cliente: entregar os produtos na quantidade certa, no local certo, na hora certa e na
qualidade certa;

e Previsdo da procura: antecipar a procura para que seja possivel uma melhor estratégia de
decisao futura;

¢ Manuseamento de matérias: melhorar fluxo internos de materiais e de disposicao fisica;

e Comunicagdo: existir uma corrente comunicativa entre os diversos intervenientes da cadeia de
abastecimento para que exista uma eficiente troca de informacéao;

e Compras: fundamental que exista cooperacdo com a gestdo stocks e que se tenha em conta o
lead-time para a rececdo de materiais;

e Retorno de materiais: tornar a recolha de materiais com defeito, obsoletos ou ndo conformes

uma mais-valia para a organizacao;

2.3 Gestdo de Armazém

0 armazém desempenha um papel de enorme importancia nas organizacdes, sendo buffers fulcrais para
a atividade quotidiana da empresa. Armazenar traz efeitos positivos, mas como é natural, tem algumas
desvantagens.

Pelo lado positivo, destaca-se um acesso rapido aos seus produtos, sendo eles matéria-prima, produto
semiacabado ou produto final. Destaca-se ainda a diminuicdo de alguns custos, como custos de
transporte (por exemplo, por descontos de quantidades) e custos de producdo. Outro dos efeitos
positivos, € uma resposta mais rapida ao desejo de clientes, uma vez que é possivel armazenar matéria-
prima pronta para ser transformada em caso de um aumento de procura ndo esperado. Aqui é fulcral
possuir um stock de seguranca.

Pelo lado negativo, temos obviamente a assaz utilizacdo de espaco, que implica, na maior parte das
vezes, a alocacao de um edificio apenas para este propésito. A porcdo de tempo e de manuseamento
dos materiais ¢ aumentada, visto que obriga a que se tenha de fazer um movimento adicional: fornecedor-
producao para fornecedor-armazém-producao. Adiciona-se a isto 0s custos relativos ao armazenamento.

A armazenagem tem uma cadéncia de funcdes que urgem ser satisfeitas.

e Rececio;
e Descarga;

e (Carregamento;



e Arrumacao e conservacdo de matérias-primas, produtos semiacabados e produto final.

Tendo em vista uma otimizacao dos processos da organizacdo, € importante que o armazém esteja
interligado e pensado como parte integrante de uma empresa. Os materiais necessitam de uma
armazenagem racional e devem obedecer a algumas exigéncias, pois existem periodos ao longo do
processo em que o material esta parado no armazém (Casadevante y Mujica, 1974). O artigo aqui citado

mantém atualmente a sua relevancia:

e (Quantidade: a suficiente para a producao planeada;
e (Qualidade: a recomendada ou pré-definida como conveniente no momento da sua utilizacao;
e Oportunidade: a disponibilidade no local e momento desejado;

e Preco: 0o mais econdmico possivel dentro dos parametros mencionados.

Devido a sua relevancia sistematica, a armazenagem segue um processo, correspondendo a uma
cadéncia légica de acdes. E importante referir ainda que em nenhuma altura do processo de
armazenamento é criado valor acrescentado ao produto final (Carvalho ef a/, 2012). O processo €&, entdo,

constituido pelas atividades mencionadas a seguir.

2.3.1 Rececao e Conferéncia

Esta atividade inicia-se aquando do planeamento. E uma atividade que junta a fase de descarregamento
do material com a verificacao da qualidade e da quantidade do material. Visto que tem especial interesse

para este relatorio, sera explicada de forma mais extensa posteriormente.

2.3.2 Arrumacéo

E das atividades mais facilmente conectadas com o armazenamento. Envolve diversas vertentes, como
0 método de arrumacao e a disposicao do armazém. Por este motivo, e por alocar mao-de-obra,
equipamentos, espaco e sistemas informaticos é fundamental que tudo seja bem definido de forma
eficiente para evitar que ocorram desperdicios desnecessarios. O armazém devera também estar

devidamente sinalizado para que haja um fluxo mais eficiente e seguro de equipamentos e materiais.

2.3.3 Picking

O processo de picking baseia-se na recolha de material do seu local no armazém com o objetivo de o
deslocar para outra zona da fabrica ou de preparar encomendas para os clientes. Esta atividade pode-se
descrever como uma cadéncia sequencial de localizar, extrair e preparar ordens para a expedicao no

caso da saida de materiais. Ja no caso de transporte dentro de fabrica, a sequéncia centra-se em



localizar, extrair, movimentar e colocar no devido lugar. Tudo isto faz com que esta atividade seja
dispendiosa. Por isso, é importante que seja feita de forma eficiente, visto que um tempo mais demorado
nesta atividade é facilmente entendido como um desperdicio, por ndo acrescentar valor ao produto.

Existem alguns fatores que influenciam a forma como o picking deve ser feito:

e Tipo do produto

e Taxa de rotatividade

e Forma de armazenar

e Sistemas de automatizacdo

e Tipo e tamanho de encomendas

e Sazonalidade

Outro fator importante no pickingé a multiplicidade de estratégias para o fazer. O numero de operadores
necessarios para efetuar o pedido, o nimero de produtos por pedido e quando é que o pedido tem de
estar pronto sao algumas das condicionantes da escolha da melhor estratégia de picking. As quatro mais

populares sao:

o Picking discreto: é o método de picking mais basico, que se caracteriza pela existéncia de um
operador que vai completando uma encomenda de cada vez, tendo, por vezes, de voltar ao
mesmo sitio mais tarde para satisfazer outra encomenda. Tem como principal vantagem o facto
de ser facil de utilizar, mas exige uma grande perda de tempo em movimentacéo.

e  Picking por zona: caracteriza-se pela existéncia de trabalhadores alocados a diferentes zonas
do armazém e que vio completando encomendas com o produto da sua zona. E um método
especialmente eficaz quando o armazém tem diferentes sistemas de armazenamento,
alocando assim cada trabalhador a uma zona.

e Picking por lote: por oposicdo ao picking discreto, cada operador faz o picking de produtos de
varias encomendas a0 mesmo tempo, para que se torne mais eficiente em termos de
movimentacao. Apesar desta vantagem, é uma estratégia que pode originar mais erros.

e Picking por onda: é um método que combina o picking discreto com o picking por lote. E
especialmente recomendavel para quando se necessita de conjugar o picking com as funcoes

de rececao ou expedicao, podendo-se alternar entre elas.

2.3.4 Expedicao

Esta ultima atividade, relativa ao processo de armazenamento, diz respeito a preparacao e expedicao de

produto final para os clientes. Esta operacdo engloba a preparacéo da encomenda, cintagem ou filmagem
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da palete e preparacdo da mesma junto da zona de carregamento. A ordem de carregamento no camiao

faz-se usando o método LIFO (/ast in, first out), para que as primeiras paletes a sair estejam na parte de

tras do camido. A importancia desta derradeira atividade do armazém ¢ grande, pois geralmente é o

ultimo contacto da empresa com o produto antes da sua entrega ao cliente.

2.4 Rececédo de Materiais

A rececdo de materiais € uma das principais areas das empresas e € fulcral para o seu bom

funcionamento. Uma deficiéncia neste local podera trazer custos elevados e, porventura, atrasos ou

paragens nas areas dependentes desta. O objetivo da rececdo de materiais, segundo Emmet (2005), é

verificar se o produto que sera rececionado é o correto, se tem a quantidade correta, se foi entregue no

momento esperado e com a qualidade desejada. Apos essa averiguacao, deve-se dar entrada da carga

e direciona-la para o lugar indicado.

As principais tarefas desempenhadas durante esta atividade sao (Stephens & Meyers,2013):

Rececionar o transitario no local (cais) apropriado para a descarga;

Descarregar os produtos, assinar a guia do transporte e verificar deficiéncias na carga;
Inspecionar e contar os materiais;

Caso haja alguma falha ou existam diferencas para a guia de transporte, devera ser reportado
para a secao de compras;

Caso esteja tudo correto, reportar a rececdo do material para informar a empresa de tal situacao;

Enviar o material para o local indicado, seja armazenamento ou producéao.

0 armazém de rececao deve ter um fluxo linear, entre o veiculo e as areas de armazenamento, continuo

e sem paragens. Deve existir também uma area para concentrar operacdes, para minimizar o

movimento. As tarefas para determinar qual o espaco que é necessario para a rececdo de materiais sao:

Ter conhecimento do que é recebido: obter informacdes sobre o que sera entregue. E importante
saber o tipo de produto, a quantidade e 0 momento em que sera entregue. Pode-se consultar
antigos relatérios de rececdo para se obter essas informacdes, que terdo de ser tidas em conta
para a escolha da transportadora ideal para essas especificidades.

Determinar o espaco para descarregar e o numero de docas disponiveis: ter em atencao o

numero e as caracteristicas das docas. E importante também saber a regularidade da
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distribuicao da chegada, relacionado com a hora da chegada, o dia da semana e o numero de
camides.

o Determinar qual o espaco necessario no armazém para a rececdo: tem de incluir, espacos de
conveniéncia pessoal, espacos para guardar equipamentos, espaco para paletes e materiais de
embalar, espaco para colocar residuos e tratamentos de lixo, espaco para trabalho administrativo

e local para descanso.

2.5 Simulacéo

Segundo Banks (1998), a simulacéo é o ato de criar uma imitacdo de um processo ou sistema do mundo
real. O mesmo autor afirma que a simulacédo envolve a producédo de uma histéria artificial do sistema e
a observacdo dessa mesma historia, para se conseguir representar de forma fiel o sistema real. Ja
segundo Odum e Odum (2000), os programas de simulacdo sdo uma sequéncia de passos légicos que
representam um sistema, sendo comparados a livros de receitas de cozinha, por seguirem uma
sequéncia de passos definidos. Para Kelton et a/, simulacdo é o processo de design e criacdo de um
modelo computacional que imita um sistema real, com o objetivo de realizar uma experiéncia para obter
conhecimento sobre o comportamento do sistema em estudo. Para estes autores, existem trés diferentes

dimensodes dos sistemas de simulacéo:

e Estatico versus Dinamico: o que as distingue é o tempo. O tempo é importante para os modelos
dindmicos, mas nao é importante para os modelos estaticos.

e Continuo wersus Discreto: num modelo continuo o estado do sistema pode ser alterado
continuamente ao longo do tempo; pelo contrario, num modelo discreto apenas pode ser
alterado em pontos separados do tempo. Podem ainda existir modelos mistos.

e Deterministico versus Estocastico: no modelo deterministico os /inputs sdo randomizados,

enguanto que no modelo estocastico sao random.

Em termos histoéricos, podemos comecar por situar-nos nos anos 50 e 60 (os autores Kelton, Sadowski
e Sadowski chamam a esta época Yearly Years ou ‘Primeiros anos’ em portugués) para explicar que
nesses anos a simulacdo era uma ferramenta dispendiosa e exigia uma grande especializacdo. Nos
‘Primeiros anos’ apenas se observava a utilizacao da simulacao em empresas com o capital necessario
para investir neste tipo de ferramenta. As principais empresas que utilizavam simulacdo eram as
aeroespaciais e as que trabalhavam na area do aco.

Passando para o periodo entre os anos 70 até aos inicios dos anos 80 (os mesmos autores chamam a

esses anos Formative Years (em portugués ‘Anos de Formacao’)), a utilizacdo da simulacado pelas
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empresas comecou a ser maior. Isto deveu-se sobretudo a melhoria dos computadores, que se tornaram
mais rapidos. Apesar de a sua utilizacdo comecar a ser mais comum, eram ainda as maiores empresas
que utilizavam esta ferramenta.

No final dos anos 80 (chamados de Aecent Past pelos autores (‘Passado Recente’ em portugués)) a
aceitacao dos sistemas de simulacdo comecou a ser global, estabelecendo-se no mundo empresarial.
Isto deveu-se a generalizacdo do computador pessoal. A partir desta altura, a simulacdo comecou a ser
utilizada proactivamente, ao invés de ser usada apenas para detecao de erros.

A partir dos anos 90, a tecnologia envolvida na simulacdo comecou a maturar. As empresas mais
peguenas comecaram a dispor, com facilidade, da simulacéo e foi aceite pela maioria dos gestores como
uma ferramenta eficiente e vantajosa para a empresa.

De seguida, sdo indicados os elementos necessarios para realizar uma simulacao com eventos discretos,
que, segundo Ingalls R. G. (2008), ¢ o tipo de simulacdo mais utilizado. Independentemente do quéo

complexo um sistema possa ser, regra geral estes sao os elementos usados:

e Entidades: sdo as causadoras de alteracées no modelo. Sem as entidades nada aconteceria no
modelo. Cada entidade tem atributos (caracteristicas) uUnicos que sdo cruciais para a
performance do sistema.

e Atividades e Eventos: as atividades sdo os processos e a logica do sistema, enquanto que os
eventos sdo acontecimentos relativos a um momento temporal especifico, que provoca
alteracdes no estado do sistema. De forma resumida, as entidades interagem com as atividades
e dessa interatividade nascem os eventos. As atividades podem ser de trés tipos. As ‘Atividades
de Atraso’ (Delay Activities) sdo utilizadas para atrasar as entidades durante um periodo de
tempo definido. As ‘Atividades de Fila’ (Queues Activities) sdo pontos no modelo onde as
entidades esperam por um determinado periodo. As ‘Atividades de Ldgica’ (Logic Activities)
permitem dar permissdao as entidades para alterarem o estado do sistema através da
manipulacéo das ‘Variaveis de Estado do Sistema’ ou da logica de decisao.

e Recursos: engloba tudo o que tenha capacidade restrita; sdo bons exemplos disto, trabalhadores
€ maquinas.

o Variaveis Globais: é uma variavel que esta disponivel para todo o sistema em qualquer altura.

e (Gerador de Numeros Aleatdrios: é um software que gera um numero aleatério entre O e 1; esse
numero € utilizado em amostragens de distribuicdes aleatorias.

e (Calendario: é uma lista de eventos que ocorre segundo uma sequéncia determinada.
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Variaveis de Estado do Sistema: dependendo do tipo de pack de simulacdo podem existir
diferentes tipos de ‘Variaveis de Estado do Sistema’. A variavel que todos os packs de simulacéo
tém ¢ o tempo atual da simulacao.

Coletores de Estatistica: séo a parte do sistema de simulacao que recolhe estatistica sobre certos
estados (estado dos recursos, por exemplo), sobre o valor global das variaveis e a performance
de algumas entidades. Existem trés tipos de ‘Coletores de Estatistica’: do tipo Contar (Counts),
que como 0 nome indica serve para contar, do tipo Temporal (7imepersistent), que oferece
dados baseados em valores temporais a diferentes variaveis do sistema e do tipo Contagem
(Tally) que recolhe uma observacdo de cada vez sem consideracdo pelo tempo entre

observacoes.
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3. CASO DE ESTUDO

Este capitulo retrata a empresa onde foi realizado o estagio. Partindo do geral para o particular, descreve-
se em primeiro lugar a empresa e a sua historia, passando depois para 0s armazéns e em especial o
armazém de matérias primas. E relatada também a rececao de materiais, indicando o tipo de transporte
utilizado para rececao de materiais de fornecedores, o tipo de produto rececionado e o processo envolvido
na rececdo da carga de fornecedores. Finalmente, o capitulo é encerrado com uma descricdo do

processo de armazenamento dos produtos depois de rececionados.

3.1 AEmpresa

A empresa onde foi feito o estagio que serviu de base para esta dissertacao foi a Stokvis Celix Portugal,
Lda. Esta empresa, iniciou as suas operacdes em Braga, no ano de 1998, tendo nessa altura a
designacao de Braxicel — Transformadora de Espumas Técnicas, Lda. Desde sempre, o setor automovel
teve um papel fulcral no crescimento da empresa.

No final do ano de 2000, a empresa Flexicel, S.A., empresa espanhola que estava ligada ao mesmo
ramo que a portuguesa, adquire 66,6% do capital da empresa. Cinco anos depois incluiu,
estrategicamente, a producao exclusiva de componentes de automovel. Adicionalmente, nessa mesma
data, alterou o seu designio social para Celix — Transformadora de Espumas Técnicas, Lda, aproveitando
a mudanca estratégica para renovar a sua imagem, tendo em vista, uma unificacdo do grupo em que a
empresa estava inserida, em relacdo a designacao, a imagem e a performance.

Em 2006 a empresa é novamente adquirida, desta vez, pelo grupo de origem holandés STOKVIS TAPES,
que fez florescer mais a importancia internacional da empresa. No ano seguinte, e em conformidade
com a sua integracado no grupo Stokvis, a empresa voltou a mudar o seu nome, sendo o0 mesmo que
perdura até agora, Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Lda.

Outra aquisicdo da empresa ocorreu em 2008, quando o grupo STOKVIS TAPES foi adquirido pela
multinacional norte-americana ITW (lllinois Tools Works), correspondendo ao segmento Power Systems
& Electronics.

Neste novo grupo, onde ainda se inclui, tem como atividade basica a transformacao de plasticos e
borrachas celulares espumadas, geralmente de natureza flexivel, com possibilidade de adicionar adesivos
e com diversos formatos e tamanhos de modo a que haja uma grande variacdo para satisfazer as

necessidades e exigéncias dos clientes.
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E importante também referir que a empresa esta, desde 2002, certificada com duas normas, a 1SO
9001:2000 e mais recentemente com a ISOTS 16949, conseguindo assim manter um alto padrdo de
exigéncia, necessario para conseguir ser eficiente e relevante no sector automovel. (Divisdes e numero

de trabalhadores)

3.2 0 Armazém

A parte central desta dissertacdo concentra-se no Departamento de Logistica da empresa. Pode-se dividir
esta seccao em duas partes, 0 armazém de matérias-primas e o armazém de produtos finais, sendo que
0s escritorios deste departamento estdo anexados a este ultimo armazém. O foco maior deste trabalho
incide na parte da rececdo de materiais € do armazém de matérias-primas. Primeiro sera descrito o
armazém de produtos acabados e, posteriormente sera apresentado o armazém de matérias-primas.

A empresa possui ainda outro edificio que funciona como armazenamento e producdo, mas, visto que a

importancia desse edificio neste projeto é quase nula, o mesmo néo ira ser analisado.

3.2.1 Armazém de Produto Acabado

0 armazém de produto acabado é composto pela zona de armazenagem dos produtos e pela zona de
escritorios relativa a logistica. A zona de escritorios € o local em que sao tomadas as decisées mais
importantes referentes ao funcionamento dos armazéns e as suas operacdes quotidianas. Ja a zona de
armazenamento é composta por 5 corredores de racks paralelos e, ainda, um outro rack numa parede
perpendicular aos anteriores, utilizada para colocar produto acabado. Existem ainda mais duas zonas de
armazenagem no chado com a funcado de armazenar produto acabado e uma mesa de trabalho onde
estdo concentradas algumas ferramentas (fita-cola, canetas, etc.), que serve como ponto inicial das
operacdes no armazém. A mesa de trabalho é também utilizada quando é necessario passar informacdes
entre operadores e chefia. A Figura 2 ilustra outra zona do armazém, a zona de palatizacao, que é o local
onde os produtos sdo palatizados e filmados, estando depois disto, prontos para ser carregados no

camiao.
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Figura 2: Zona de palatizacao do armazém de produtos acabados

3.2.2 Armazém de Matérias-Primas

0 armazém de matérias-primas encontra-se entre a area de rececao de materiais e a area de producao.
Também no mesmo edificio do armazém de matérias-primas, mas na parte dos escritorios, esta
localizado o Departamento de Qualidade. A Figura 3, abaixo, ilustra a disposicdo do edificio, que contém
0 armazém e que tem como medidas, 19,61 metros por 59,95 metros para um total de 1.175,62 metros

quadrados.

Figura 3: Planta do edificio gue contém o armazém
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Este edificio esta divido em diversos setores. O Departamento de Qualidade esta localizado na zona de
escritérios, correspondendo a parte inferior e ao centro da Figura 3. Este Departamento é necessario
na parte de verificacdo da matéria-prima rececionada. A area de Rececdo de Materiais, é a zona indica
pelo R na Figura 3, que possui ainda uma workstation com equipamentos necessarios para fazer a
rececdo dos materiais e introduzir os produtos no sistema. Esta area tem a funcao de armazenar as
materiais recém-chegadas e ainda nao aprovadas pelo Departamento de Qualidade. Os numeros na
Figura 3 correspondem as portas e ligacdes entre edificios. O numero 1 corresponde ao portdo onde
entra o material na empresa. Visto a empresa nao possuir um dock, a descarga é efetuada por esse
portdo. A porta numero 2 corresponde a passagem entre o armazém e uma area de transformacéo e
montagem. Sendo esse edificio 0 mais recente, também é usado para algum armazenamento,
principalmente de Produtos Semiacabados. As portas 3 e 4 correspondem a ligacdo do armazém a
area de producdo. O facto de ter duas portas permite que haja uma melhor eficiéncia na
movimentacdo de materiais entre o armazém e a area de producao. A ultima porta, a porta b, apesar
de ser pouco utilizada, tem como funcao, facilitar a entrada dos consumiveis. Esta porta é utilizada
para descarregar os consumiveis porgue eles sao armazenados perto desse local, na area assinalada
com um C na Figura 3. Além desse local sdo também utilizados os racks inferiores mais perto da
rececao para armazenar 0S consumiveis.

Passando agora a analise especifica do armazém (Figura 4), é composto por 8 corredores de racks.

Cada corredor corresponde ao espaco entre 2 filas de racks.

Figura 4: Planta da zona do armazém
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Estes corredores estdo ordenados de ‘A’ a ‘H’, sendo o ‘H' 0 mais préximo da zona de Rececéo e o ‘A’
o corredor mais longe. Os corredores tém 16,8 metros de comprimento e 2 metros de largura, o que
dificulta a movimentacao de empilhadores, principalmente quando carregados, mas permite um melhor
aproveitamento do parco espaco disponivel no armazém. E também importante referir que, por falta de
mais espaco, ou por maior comodidade, ¢ deixado por vezes algum material no chéo, fazendo com que
dificulte ainda mais a movimentacdo de empilhadores. Na Figura 5, podemos observar os racks e 0s
materiais. A fotografia foi tirada na zona dos consumiveis, sendo que, se destacam os racks do corredor

H.

Figura 5: Fotografia do armazém

Cada fila de racks é composta por 6 racks e cada rack & composto por 4 andares, exceto as 2 filas mais
perto da rececao, ou seja, abaixo do corredor H, que tém apenas 5 racks, para facilitar a movimentacao
e deslocacao de cargas. Cada janela de racktem as medidas de 1,30 metros (andar do chao) ou 1,35
metros (restantes andares) de altura, 2,8 metros de comprimento e 2,3 metros de profundidade e, é
possivel armazenar duas ou trés bobines por janela, que como veremos na Seccdo 3.3.2, é o tipo de
produto mais utilizado. Em termos de iluminacéo, observa-se que o armazém se encontra bem iluminado,
ndo obstante o facto de apenas ser feito através de iluminacao artificial, 3 a 4 candeeiros por corredor,

visto nao existir janelas, nem claraboias para entrada de luz solar.
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3.3 Rececao de Materiais

A rececao de materiais tem muita importancia, sendo que ¢, o primeiro contacto que a empresa tem
com o material. Mas antes de explanar o processo envolvido na rececao de materiais e na sua validacao
para 0 armazenamento, € necessario distinguir e caraterizar o tipo de transporte pela qual é trazido o
material e também o tipo de material que é rececionado. Para isso foram recolhidos dados de
descarregamento e também foram tomadas em consideracdo as opinides de operadores. No total foram

recolhidos dados de 21 descarregamentos.

3.3.1 Tipo de transporte

No que diz respeito ao tipo de transporte, a carga podia chegar em 3 tipos de transporte, camido sem
atrelado, camido com atrelado ou camides com contentor. Das 21 observacdes realizadas, a maioria das
observacdes foram camides sem atrelado (72%), ao passo que camides com contentor e camides com
atrelado foram apenas observados 14% das vezes cada um. Mais interessante sera observar que, o
tempo gasto a descarregar camides com contentor foi quase sempre muito superior ao tempo gasto com
camides sem atrelado e camides com atrelado. Descarregar camides com contentor demora mais tempo
porque o tipo de produto transportado em contentores ¢ mais dificil de retirar e o formato do contentor
também dificulta a saida de materiais. Enquanto que os camides com atrelado e sem atrelado tém mais
facilidade em termos de abertura e permitem que, mesmo sem os melhores equipamentos, seja possivel
descarregar de forma mais ou menos eficiente, aos camides com contentor falta essa polivaléncia. Com
a falta de um dock de descarga é impossivel a utilizacdo de um empilhador dentro de contentores. Esta
limitacdo faz com que a mercadoria que esteja afastada da porta do contentor tenha de ser deslocada
para a porta do contentor manualmente, ou caso necessario, por porta-paletes. Os operadores indicaram
exatamente o mesmo problema em relacéo a dificuldade de descarregamento dos contentores. Para a
empresa surgem assim consequéncias negativas. O excesso de manobras necessario para retirar a carga
dos contentores exige uma alocacao maior de recursos, humanos e de equipamento, e também exige
que se gaste mais tempo. Para além disso, os operadores sentem um desgaste superior, por
necessitarem de utilizar mais a prépria forca e sentem-se menos seguros e com mais probabilidade para

ter acidentes.

3.3.2 Tipo de Produtos

De forma mais basica, e, sendo que a diferenciacdo de produtos nao envolve uma parte fulcral do projeto,

podemos nomear os produtos como bobines e nao-bobines. Os produtos nao-bobines, por serem de
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diferente natureza, podem chegar em paletes ou sem paletes, enquanto que as bobines nunca vém
palatizadas.

As bobines (na Figura 6) sdo o tipo de matérias-primas mais recebidos na empresa, sendo por isso, de
maior relevancia a analise a este tipo de produto e a forma como é descarregado, por oposicdo a outros.
Note-se que apesar de na Figura 6 as bobines ja estarem palatizadas, isto deveu-se a um trabalho

realizado pelos operadores da Stokvis Celix ja depois da rececdo dos materiais.

Figura 6: Bobines palatizadas prontas para armazenar

Ao nao chegarem palatizadas, faz com que seja possivel ocupar uma maior quantidade do camido com
bobines, sem perder o0 espaco com as paletes. Existem, no entanto, consequéncias negativas de serem
transportadas dessa forma, porque tém de ser arrastadas até a abertura do camido, muitas vezes
manualmente, aumentando o tempo de descarregamento e o desgaste fisico com os operadores. Isto
significa que apos o descarregamento € necessario proceder a palatizacao das bobines, para que apos

a rececdo, as bobines estejam prontas para armazenar.

3.3.3 Processo de Rececao

A importancia no processo de rececdo centra-se na utilizacdo de um sistema que permita aos operadores
efetuar o seu trabalho de forma eficiente e metoddica. O processo da empresa Stokvis Celix é bastante
similar ao que foi descrito na Seccdo 2.4. Este processo & composto inicialmente pela rececdo do

transitario no local para a descarga, comecando-se, posteriormente, a descarregar os produtos. Apos o
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descarregamento é confirmado se o material corresponde ao que era suposto e assina-se a guia de
transporte. No final cabe ao Departamento de Qualidade atestar a qualidade do material. Este processo
foi identificado através de observacao na recolha de dados de descarregamento e de conversas informais
com operadores desta seccdo. Primeiro, ressalva-se que o descarregamento ¢ normalmente feito por
dois operadores, um operador (O) e um operador responsavel (OR), e, dependendo da transportadora, o
condutor também podera ajudar. Posto isto, a operacao de descarregamento comeca com a chegada do
camido a empresa, onde o OR, indica ao condutor qual o lugar onde deve estacionar. Com o camiao
estacionado inicia-se a descarga dos materiais. Assumindo que sdo bobines, processa-se da seguinte
forma: com um empilhador retira-se uma bobine (duas se forem pequenas) na parte mais préxima da
porta, coloca-se na palete e arruma-se na zona de rececao; quando o empilhador ndo consegue retirar o
resto das bobines, sobe um operador (O ou OR) ao camido, e, manualmente ou com um porta-paletes,
empurra os materiais para a porta do camiao, para repetir o processo de retirar, colocar em paletes e
arrumar as bobines. Depois do descarregamento, é conferida a mercadoria entregue, em termos de
quantidade e de tipo de material, normalmente efetuado por O, enquanto que OR assina a documentacéo
necessaria, nomeadamente a guia de transporte. Apos estas operacdes & necessario esperar pela
confirmacado do Departamento de Qualidade, que atesta como o nome indica a qualidade da mercadoria
recebida, e s6 apos desta confirmacao, é possivel transferir os produtos para o armazém, finalizando

assim o processo de rececao de mercadorias.

3.4 Processo de Armazenamento

Apos o descarregamento e a rececao de materiais serem realizados e dos produtos serem atestados pelo
Departamento de Qualidade é necessario haver a transferéncia de matérias-primas para o armazém.
Devido a nao ser uma empresa com muitos operadores, os operadores responsaveis pela rececao sao
normalmente os mesmo que trabalham no armazém, sendo por isso, possivel que ocorram situacoes de
atrasos e acumulacao de material na rececéo. Posto isto, 0 processo de armazenamento é extremamente
importante e é necessario que ocorra metodicamente, para que nao existam erros que poderao levar a
atrasos e a perdas por falta de eficiéncia. O processo de armazenamento comega por confirmar que 0s
produtos estdo prontos para armazenar. Apés esta confirmacao, é colado um kanbarn e é procurado o
primeiro lugar livre para se armazenar. Esta forma de armazenar, primeiro espaco livre, € o utilizado pela
empresa por ser o que permite armazenar mais materiais em menos espaco. Como a empresa nao
possui muito espaco, este método ajuda a empresa a manter o nivel de stock necessario com o menor

espaco possivel. Apds encontrarem um espaco livre, colocam |& o material e procedem a ‘pistolar’ o
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produto. O ‘pistolar’ ocorre da seguinte forma: com um PDA ‘pistola-se’ o produto num codigo de barras
inserido no Aanban, insere-se o produto no sistema e insere-se a sua localizacao, ‘pistolando’ a janela
do rack em especifico. Apds fazer esse método para todo o material, o armazenamento do produto fica.
E de notar também que o processo de ‘pistolar’ é fundamental pois permite que se encontre os materiais
necessarios rapidamente, visto que, é apenas necessario aceder ao sistema e verificar em que rack se
encontra esse material, bastando apenas assegurar que o procedimento de armazenagem tenha ocorrido

de forma correta.
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4. SIMULACAO

Neste capitulo sera descrita e analisada a alteracao efetuada a alguns produtos no armazém de matéria
primas. Estas alteracdes centram-se no facto de, para certos produtos, ser mais eficiente reservar uma
area especifica do armazém. O capitulo inicia descrevendo o problema e explicando depois qual a solucéo
encontrada para o problema. De modo a testar esta solucao, é posteriormente realizada uma modelacao
em Simio para comparar as melhorias obtidas com a solucao encontrada. Inicialmente apresenta-se o
modelo, as propriedades, os processos e as experiéncias realizadas. Apds a simulacéo, é efetuada uma

analise de resultados.

4.1 Problema Inicial

Como podemos observar, o0 armazém dispde de varias portas, que conectam o armazém com a fabrica.
Isto significa que, existem diversos percursos para enviar o material da zona do armazém para a zona
da producdo. A escolha de passar por uma porta ou por outra centra-se na localizacao final do produto
qguando transportado para a producao, ou seja, para que maquina o produto ira.

As duas Unicas saidas para a area de producao sao as que estado representadas a verde, a esquerda do
corredor B e H, (porta 4 e 3, respetivamente, da Figura 3) ou seja, é necessario decidir por qual porta
se leva a matéria prima. Tendo em conta que, apesar da zona de producao ter um edificio parecido com
este em termos de dimensao, existem maquinas posicionadas mais proximas da porta 3 e maquinas
mais perto da porta 4.

Os operadores do armazém transportam o material para a zona de producao. Este processo de transporte
engloba ir ao armazeém retirar o material e coloca-lo perto da maquina para que possa ser reabastecida
quando necessario. O objetivo passa por ndo parar a maquina por falta de matéria-prima. Assim & mais
pratico serem os operadores do armazém a transportar os materiais do armazém para a producao
porgue na maioria das maquinas sao utilizadas bobines grandes e é necessario um empilhador para as
transportar. O problema de utilizar operadores do armazém no abastecimento as linhas de producéo é
que se retira tempo para organizarem a zona de rececao e de armazenamento.

Para se diminuir o tempo gasto pelos operadores do armazém a transportar as matérias primas para a
zona de producao decidiu-se que as matérias primas que abastecem a maquina de adesivar seriam
transportadas pelos operadores da propria maquina. Assim, os operadores da maquina de adesivar
teriam de ir a0 armazém retirar as matérias primas e trazé-las para a maquina para a reabastecer. Este

tempo gasto pelo operador no armazém € importante, pois € tempo em que nao esta a ser produtivo.
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Assim, o problema inicial centra-se em diminuir o tempo em que o operador esta longe da maquina, ou

seja, sem produzir.

4.2 Solucdo Encontrada

De forma a diminuir o tempo que o operador demora a abastecer a maquina, comecou-se por analisar
onde o operador desperdicava mais tempo. A forma de armazenamento usada pela empresa &, o
primeiro espaco livre, e, isto traduz-se em que, por vezes, o operador necessita de se deslocar para longe
da sua zona de trabalho. Atendendo ao mapa do armazém (Figura 7), e situando a estacdo de trabalho
da maquina de adesivar, perto da porta (na Figura 7, a porta esta sinalizada por um P) podemos ver que,
caso a matéria prima desejada esteja nos corredores mais abaixo, existe uma perda de tempo em termos

de deslocacao, tendo de percorrer o caminho demonstrado pela linha preta.

Figura 7: Planta do armazém marcando os lugares fixos da matéria prima e alguns caminhos percorridos pelo operador

De modo a que a auséncia do operador da maquina nao fosse agravada pelo facto da matéria-prima
estar nos corredores mais distantes, decidiu-se que, as matérias-primas que abasteciam essa maquina
tinham um lugar especifico no armazém. Esse lugar, esta marcado na imagem com 0s racks pintados a
vermelho. Situa-se no corredor B, nos racks do chao, para minimizar a distancia para a maquina e a
deslocacao do trabalhador. Assim, o operador apenas tem de se deslocar até ao corredor mais proximo

em vez de ter de percorrer uma maior distancia. Parece légico que, com a reducao da distancia que o
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operador tem de percorrer, 0 tempo que a maquina esta parada é também menor, mas, € importante
saber se essa reducao de tempo gasto no armazém compensa o facto de haver possiveis perdas de

espaco pela mudanca do tipo de stock utilizado.

4.3 Modelacéo no Simio

Decidiu-se entdo modelar no Simio o trajeto que o operador da maquina de adesivar precisa de percorrer
para se deslocar ao armazém. Esta simulacéo teria o objetivo de contrapor duas formas de armazenar o
material, no que diz respeito ao abastecimento da maquina de adesivar. A primeira forma de armazenar
seria a existente, onde os materiais para abastecer a maquina de adesivar estariam em qualquer parte
do armazém, com excecdo dos corredores G e H. A segunda forma de armazenar seria a nova, onde 0s
materiais teriam um lugar fixo, perto da maquina de adesivar. O objetivo passava entdo, por saber se o
tempo perdido pelo operador da maquina a ir buscar as matérias-primas ao armazém e transporta-las
até a maquina compensaria o facto de ter de existir lugares fixos no armazém para as matérias-primas

gue abastecem a maquina de adesivar.

4.3.1 Modelo Geral

Iniciando agora a descricdo do modelo, optou-se por utilizar uma forma simples, onde a Mode/Entity
seguiria um trajeto Source, Servers, Workstation e Sink. A Figura 8, ilustra a generalidade do modelo,

sendo que sera explicado o modelo, por partes, de seguida.

sidade Produceo

Figura 8: Modelo geral da simulacao em 3D
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A ModelEntity que neste caso seria a Necessidade de Producao, seria gerada na Source e seguiria para
um dos seis Servers disponiveis que no modelo tinham o nome de Corredor A a Corredor_F. Os
corredores no modelo seriam equivalentes aos corredores do armazém da empresa na vida real. Esta
fase inicial correspondia a necessidade de produzir e a localizacdo da matéria-prima no armazém. A
probabilidade de ir para cada corredor depende do cenario que estamos a retratar, e sera abordado na

Seccdo 4.3.4. A Figura 9 ilustra esta fase inicial.
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Figura 9: Parte do modelo em 2D, ilustrando a Source, o Servers e os paths que conectam esses dois elementos

Quando a ModelEntity entra no Server (Corredor) escolhido. o Worker que esta ‘parado’ no BasicNodel
segue para o Serveronde esta a ModelEntity. O Worker corresponde ao operador da maquina de adesivar
que faz o abastecimento da maquina. O tempo que a Mode/Entity passa no Server esta relacionado com
a localizacao do material no corredor, sendo que quanto mais perto esta da entrada do corredor menos
tempo demora a ‘processar’ no Server. A definicdo destes tempos sera explicada depois. Como foi dito
0 Worker segue da sua zona inicial (BasicNodel) e vai para a entrada do Corredor da ModelEntity.
Enquanto a ModelEntity esta a ser ‘processado’, o Workersegue pelo Connector (na Figura 9 € o caminho

acima do Server (Corredor) que liga o inicio e o final do Server) até ao final do Server onde espera
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que a ModelEntity acabe de ser processada, para seguir com ela até a Workstation. Assim, esta
parte do modelo corresponde ao ato do operador ir a0 armazém, retirar a matéria-prima e voltar
a entrada do corredor e voltar com a mercadoria para a maquina de adesivar. A Figura 10 ilustra

a dinamica entre os Servers, a Workstation e o BasicNode.
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Figura 10: Parte do modelo em 2D, ilustrando os Servers, a Workstation, o BasicNode e os paths que conectam esses trés elementos.
Apds o Worker seguir com a ModelEntity até a Workstation, separam-se, e 0 Worker segue para o
BasicNodel e a ModelEntity ‘entra’ na Workstation. Depois, o Workerfica a espera que outra ModelEntity
entre no sistema no BasicNodel, enquanto que a ModelEntity existente sai para o Sink finalizando o
processo (ilustrado na Figura 11). Assim, na vida real, esta parte diz respeito ao momento em que o

operador esta na maquina a produzir.

o= = ol

Figura 11. Parte do modelo em 2D, ilustrando a Workstation, o Sink, o BasicNode e os paths que os ligam.
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4.3.2 Propriedades

De modo a desenhar o modelo da melhor forma, foi necessario alterar as propriedades dos componentes

do modelo. Ira ser prontamente descrito cada componente individualmente.

Source

Nas propriedades da Source alocou-se a ModelEntity ao Entity Type para que ‘saissem’ da Source as
ModelEntities. As Entities Per Arrival sdo 1, saindo apenas uma ModelEntity de cada vez da Source. O
Interarrival Time depende do cenario que estaremos a simular e sera explicado na parte dos Experiments.

A Figura 12 demonstra as propriedades da Source no programa Simio.

Properties: Sourcel (Source)

Show Commanly Used Properties Only

=l Entity Arrival Logic

Entity Type MNecessidade_Producao
Arrival Mode Interarrival Time

Time Offset 0.0

Interarrival Time ™ Sourcel_Interarriv...
Entities Per Arrival 1

Stopping Conditions

Buffer Logic

Table Row Referencing

State Assignments

Financials

Add-0On Process Trigoers

Advanced Options

General

EEEEHEBEEBEE

Animation

Figura 12: Propriedades da Source.

Paths do Source para os Servers (Pathl a Pathé)

Com os Paths que ligam o Source aos Servers alteraram-se trés propriedades. O Drawn fo Scale passou
para fFalse, o que significa que, o tamanho do Patf ndo tem a escala do modelo. Ou seja, o tamanho do
Path, em vez de ser o que esta desenhado no modelo, é o que esta descrito em Logical Length. O Logical
Length, que descreve o tamanho dos Path quando o Drawn to Scale é falso, é 0. Foi escolhido ficar a O
metros porque, o0 que isto significa &, quando é gerada uma ordem para ir ao armazém buscar o material,
0 material ja esta no armazém nao é preciso ele ser movimentado até ao armazém. Outra alteracao
efetuada foi a Selection Weight na Route Logic, que, de uma forma geral, indica a probabilidade da
ModelEntity escolher um Path em oposicdo aos outros. Como o peso de cada caminho varia com 0
cenario que queremos simular, isto sera explicado de forma mais detalhado posteriormente. A Figura 13

ilustra as propriedades do Pathl no Simio.
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Properties: Pathl (Path)
Show Commanly Used Properties Only

= Travel Logic
Type Unidirectional
Initial Traveler ...  Infinity
Entry Ranking ...  First In First Qut
Drawn To Scale False

+ Logical Length 0

Allow Passing True

+ Speed Limit Infinity
= Routing Logic

Selection Weight  # pca
* State Assignments
+ Add-On Process Triggers
+ Advanced Options
t General

Figura 13: Propriedades do Pathl, que liga a Source ao Corredor_A.

Servers (Corredor A a F)

No que diz respeito aos Servers, as alteracdes as propriedades centraram-se no Processing Time e em
alguns Secondary Resources. No Processing Time, que normalmente assinala o tempo que uma maquina
demora a processar um produto, neste modelo indica o tempo que é gasto pelo colaborador no corredor.
Este tempo diz respeito a chegar ao rack correto do corredor, preparar para retirar o material, retirar o
material e voltar para a entrada do armazém. Decidiu-se também diferenciar trés partes dos corredores.
Estas partes sao: perto da entrada do corredor, meio do corredor e longe da entrada do corredor. Para
cada uma dessas partes do corredor foi calculado o que o operador gasta, somando os tempos da Tabela

1.

Tabela 1: Tempo gasto pelo operador para as diferentes tarefas no corredor.

Chegar ao local e Retirar a carga do ragf | Voltar & entrada do
preparacao corredor
Perio da entrada 15 30 10
Meio do comredor 20 30 15
Longe da enirada 25 30 20

Assim, somando o tempo gasto com as tarefas, se a carga estiver perto da entrada demora 55 segundos
no corredor, se a carga estiver a meio demora 65 e se a carga estiver longe da entrada do corredor
demora 75 segundos no corredor. Estes tempos sao iguais para todos os corredores, visto que os
corredores sao de iguais dimensdes. Portanto, decidiu-se que, para o Processing Time seria usada a

formula Random.Triangular(.9,1,1.25). Os numeros dizem respeito a conversao dos segundos em
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minutos. Assim converteu-se 0s 55 segundos de estar perto da entrada, em 0.9 minutos, os 65 segundos

de estar a meio do corredor em 1.1 minutos e 75 segundos em de estar longe da entrada em 1.25

minutos.

Outra das alteracoes esta relacionada com Secondary Resources, que indica o lugar em que fica o Worker

quando entra no Server. A Figura 14 ilustra as alteracdes efetuadas nas propriedades do Corredor_A,

um Server.

Properties: Corredor_A (Server)

Show Commonly Used Properties Only

Capadity Type

Initial Capacity

Ranking Rule

Diynamic Selection Rule
Transfer-In Time
Process Type

Processing Time

Off shift Rule

Buffer Logic

Reliability Logic

Table Row Referencing
State Assignments
Secondary Resources
=l Resource for Processing

OIEEEHBE

Destination Node
Advanced Options
Other Resource Seizes
Other Resource Releases
Financials

Fixed

1

First In First Out

MNone

0.0

Spedific Time
Random.Triangular(.3,1,1.25)
Suspend Processing

Object Type Specdific

Cbject Name Workerl
Selection Goal Preferred Order
El Request Move To Node

Input@Corredor A

Figura 14. Parte das propriedades de um Server (Corredor_A).

Paths de Server para Workstation (Path7 a Path 12)

No caso destes paths e, similarmente aos anteriores, o Drawn To Scale decidiu-se que ficaria Fa/se, para

neste caso representar a distancia real, em metros, de cada corredor até a Workstation. A distancia da

maquina de adesivar para cada corredor esta descrita na Tabela 2.

Tabela 2: Distdncia da maquina de adesivar para cada corredor.

Comedor A | Comedor B | Comedor C | Comedor D | Comedor E | Cormredor F
Distancia
para a 4 metros 2 metros 4 metros b metros 8 metros 10 metros
Wortcstation

Como é expectavel a Logical Lenght de cada Path é correspondente a sua distancia do quadro acima.

Sendo, por exemplo, o Path/ que liga o Corredor_A a Workstation, o Logical Length desse path é 4.
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Foi também adicionado um processo, Contar_A que tem como objetivo contar quantas ModelEntities
passam pelo Corredor A. Este processo tem ainda a funcéo de alterar a velocidade do Worker, mas todos
0s processos serdo explicados na Seccdo 4.3.3. A Figura 15 ilustra as propriedades do Path/ no

programa.

Properties: Path7 (Path)

Show Commonly Used Properties Only

= Travel Logic

Type Unidirectional
Initial Traveler Capadty Infinity
Entry Ranking Rule First In First Out
Drawn To Scale False
Logical Length 4.0
Allow Passing True
Speed Limit Infinity
= Routing Logic
Selection Weight 1.0

State Assignments
= Add-On Process Triggers
Run Initialized
Run Ending
Entered Contar_A
Trailing Edge Entered
Reached End
Exited
Advanced Options
General

Figura 15. Propriedades do path que liga o Server (Corredor_A) com o Workstation.

Workstation, BasicNodel, Pathl3, Sink
Entre estas quatro componentes apenas a Workstation foi alterada e somente para que o Processing
Time fosse 0 minutos. Isto foi alterado para que a ModelEntity passe pela Workstation sem parar e
continue para a Sink porque nenhuma destas partes era importante para o desenvolvimento do
modelo.

Path de Workstation para BasicNodel (Path20)

Este path serve de ligacao entre o Workstation e o BasicNodel e € somente percorrido pelo Worker.
Transferindo para a vida real seria 0 caminho percorrido pelo operador para o seu local de trabalho
depois de abastecer a maquina. A alteracdo as propriedades neste patf foi colocar um processo na
entrada do path para que o Workervolte a ter a velocidade que tinha antes de ter a carga (Figura 16).

Os processos vao ser explicados na Seccéo 4.3.3.
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Properties: Path20 (Path)
Show Commanly Used Properties Only

= Travel Logic

Type Unidirectional
Initial Traveler Capadity Infinity
Entry Ranking Rule First In First Out
Drawn To Scale True
Allow Passing True
Speed Limit Infinity
= Routing Logic
Selection Weight 1.0

State Assignments
= Add-On Process Triggers
Run Initialized
Run Ending
Entered Velocidade_Worker_Sem_Carga
Trailing Edge Entered
Reached End
Exited
Advanced Options
General

Figura 16. Propriedaddes do path que liga o Workstation com o BasicNodel (path20).

Paths de BasicNodel para Servers (Pathl4a Pathl9)

Este path é apenas percorrido pelo Workere une o BasicNodel, que serve de local de ‘paragem’ para o
Worker, com o inicio de cada Server (Corredor). A Unica alteracdo nestes paths foi a modificacao para
False do Drawn fo Scale e a alteracao dos valores do Logical Length para a distancia real entre cada
Corredor e a maquina de adesivar (Figura 17). Os valores usados sdo os mesmos da Tabela 2, usados

nos Path/ a Pathl?2.

Properties: Path14 (Path)
Show Commonly Used Properties Only

= Travel Logic
Type Unidirectional
Initial Traveler Capacity Infinity
Entry Ranking Rule First In First Qut
Drawn To Scale False
Logical Length 2.0
Allow Passing True
Speed Limit Infinity

= Routing Logic
Selection Weight 1.0

State Assignments

Add-0On Process Triggers

Advanced Options

General

Figura 17: Propriedade do path que liga o BasicNode para os Servers (pathl4).
Worker
O ultimo dos componentes usados foi 0 Worker. A primeira das alteracoes efetuadas foi fazer do
BasicNode 1 o seu Initial Node (Home). Isto fez do BasicNodel o ponto de onde sai o Worker no
inicio do modelo. Também o /dle Action foi alterado para Go 7o Home significando entdo que,

quando o Worker nao esta a fazer nada no modelo, volte para Home, ou seja, para BasicNodel.
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Outra das alteracdes foi a /nitial Desired Speed que foi modificada para 1.4 metros por segundo,

que € a velocidade que o operador anda quando nao tem carga. Finalmente, a /nitial Travel Mode

& Network Only. Esta alteracao obriga o Worker a seguir os paths e a nao andar livremente pelo

modelo. Na Figura 18 podemos observar as alteracdes as propriedades do Worker.

Properties: Worker 1 (Worker)

Show Cammaonly Used Properties Only

El Resource Logic
Capadty Type
Ranking Rule
Dynamic Selection Rule
Park While Busy
El Travel Logic
Initial Desired Speed
Initial Travel Mode
Initial Network
Metwork Turnaround Method
Free Space Steering Behaviar
=l Routing Logic
Initial Priority
Initial Mode (Home)
Idle Action
Off shift Action

Fixed
First In First Out
Mone
False

1.4

Network Only
Global

Exit & Re-enter
Direct To Destination

L0
Basichodel
Go To Home
Park At Node

Transport Logic
Financials

Add-On Process Triggers
Population

Advanced Options
General

Animation

HEEEEEH

Figura 18: Propriedades do Worker.

4.3.3 Processos

Para que o design do modelo seja eficaz é necessario criar processos. Estes processos tém diversas
funcdes que serado explicadas ao logo desta Seccao.

Antes de elucidar cada um dos processos, € importante mostrar as variaveis (ilustradas na Figura 19)
que compde esses processos, sendo fulcrais para que 0s processos se tornem Uteis. As variaveis que
precisaram de ser criadas foram de trés grupos. Um para alterar a velocidade do Worker quando tem
carga e quando nao tem, que é a variavel Velocidade_ Worker, outro para contar cada vez que uma
ModelEntity passa por cada corredor, que sao as variaveis Cont_C_A, Cont_C_B, Cont_C_C, Cont_C_D,
Cont_C_E e Cont_C_F, uma por cada corredor e o tltimo grupo apenas tem uma variavel que é usada

para contar a distancia percorrida pelo Worker, que é a variavel Contar_Dist_Percorrida.

| v state variables
£ Veloodade _Worker Hed State Vanable veloodade _Worker
phCont C A fledl State Variable Cort C A
pCot C B Red State Variable Coe C B
4 Cort € ¢ Hew State Varable Cort € (
R Cont C O Res State Vanable Cort C D
gaCont CE flea State Variable Cot CE
Comt C F Reol State Vanable Co C F
= Conty _Dest_Percomce Aea State Vanable Cortar _Dist_Percorrada

Figura 19: Varidveis usadas no modelo.
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Existe também uma outra varidvel, uma State Statistic Variable, que agrega a variavel
Contar_Dist_Percorrida (Figura 20). Como foi dito anteriormente, esta variavel tem a utilidade de contar

a distancia percorrida pelo Worker.

Properties: StateStatistic] (State Statistic Element)

Show Commanly Used Properties Only

=l Basic Logic
State Variable ...  Contar_Dist_Percorrida
Results Classification
Advanced Options
General

Figura 20: Propriedades da State Statistic

Processo Trabalhador com carga
Este processo (Figura 21) tem como foco, fazer com que o trabalhador se movimente mais devagar. Este
processo é usado quando o Worker pega na carga, movimentando-se mais devagar.

Velocidade Worer Cama

Asz=gnl

Begin

() Aszign

Figura 21. Processo usado para diminuir a velocidade do Worker.

Para criar o processo utilizou-se um Assign. Nesse Assjgn atribuiu-se a State Variable
Worker.DesiredSpeed (Figura 22). Como o nome indica este processo da-nos a velocidade desejada para
o trabalhador. No caso deste processo, altera a velocidade do Worker para 1 metro por segundo.

Como iremos ver depois, este processo esta englobado num outro processo.

Properties: Assignl (Assign Step Instance)
Show Commonly Used Properties Only

=l Basic Logic
State Variable ...  Worker.Desiredspeed
=l Mew Value 1
Units Meters per Second

Aszignments (M... 0 Rows
Advanced Options
General

Figura 22: Propriedades do processo para diminuir a velocidade do Worker.

Processos Contar_A, Contar_B, Contar_C, Contar_D, Contar_E e Contar_F
Estes processos irdo ser explicados em conjunto. O motivo é que todos eles tém a mesma funcao,

alterando apenas o corredor a que se referem. A Figura 23 ilustra o processo Contar_A.
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Az=ign? Executal

Begin
. Assgn

Figura 23: Processo usado para contar o numero de ModelEntities que passam pelo Corredor_A e para diminuir a velocidade do Worker.

Cada um destes processos tem dois focos. O primeiro é contar quantas Mode/Entities passam pelo
corredor e o segundo é executar um outro processo. Explicando primeiro o processo de contar as
ModelEntities, utiliza-se uma variavel por corredor. No exemplo da Figura 24, a variavel usada é
Cont_C_A, sendo similar para os outros corredores (no processo Contar_B a variavel usada foi
Cont_C_B, etc.). Para que o processo conte a quantidade de ModelEntities que passam pelo corredor
utiliza-se a férmula Cont_C_A+1 (no processo Contar_B a férmula usada foi Cont_C_B+1, etc.). Esta
formula vai adicionando 1 unidade a cada vez que passa a ModelEntities.

Properties: Assign2 (Assign Step Instance)
Show Commonly Used Properties Only

= Basic Logic
State Variable ... Comt_C_A
Mew Value Cont_C_A+1

Assignments (M... 0 Rows
Advanced Options
General

Figura 24. Propriedades do processo usado para contar quantas ModelEntities que passam pelo Corredor_A.

O seguinte foco deste processo é a execucao de um outro processo. Isto serve para unir dois processos
em apenas um, facilitando assim o modelo. Assim junta-se o processo de Contar com o processo
Velocidade_Worker_Carga. Na Figura25 demonstra as propriedades do Execute. A Unica alteracao foi
inserir 0 processo que se queria executar em Process Name. Esta parte do processo (£xecute) é igual
para todos os processos de Contar.

Properties: Execute 1 (Execute Step Instance)

Show Commonly Used Properties Only

= Basic Logic

Process MName Velocidade_Worker_Ca
Advanced Options
General

Figura 25. Propriedades da parte do processo usado para diminuir a velocidade do Worker.

Todos os processos de Contar estdo inseridos num patf (na entrada do paf#) que conecta os corredores

para o Workstation. De forma logica, o processo Contar_A estd no path que liga o Corredor A com o
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Workstation, o processo de Contar_B esta no pat/ que liga o Corredor B com o Workstatione continuando
assim com os restantes processos e corredores.

Processo Trabalhador sem carga

Este processo (Figura 26) tem o efeito inverso ao processo Trabalhador com carga, aumentando a

velocidade do Worker, por ele deixar de andar com a carga, movimentando-se entao a velocidade normal.
Velocidade Worer Sem Camga

Aszignd

Begi
Begin

() A=zign

Figura 26: Processo usado para aumentar a velocidade do Worker.

Como no processo de diminuir a velocidade do Worker, neste processo apenas se utiliza um Assign. Nas
propriedades do Assign inseriu-se, na Stafe Variable Name, a variavel Worker.DesiredSpeed (Figura 27).
Como ¢é expectavel como o Worker ficou sem a carga vai voltar a andar a sua velocidade normal, logo,
altera-se a velocidade (em New Value, nas propriedades do Assigr) para 1.4 metros por segundo, a

velocidade inicial do Worker.

Properties: Assignd (Assign Step Instance)
Show Commonly Used Properties Only

=l Basic Logic
State Variable ...  Worker.DesiredSpeed
=l Mew Value 1.4
Lnits Meters per Second

Assignments (M... 0 Rows
Advanced Options
General

Figura 27: Propriedades do processo usado para aumentar a velocidade do Worker
No modelo, este processo € colocado no patf que liga a Workstation ao BasicNodel, o ponto que serve
de ‘hub’ para o Worker. Assim, quando o Worker entra no path, volta a ter a velocidade normal porque
ja deixou a carga na maquina (Workstation).
Processo OnRunEnding Contar Total
O ultimo processo que foi utilizado diz respeito a contagem total de metros percorridos pelo Worker. Este
processo, por oposicao aos outros € um processo OnRunEnding (Figura 28). Os processos OnRunEnding

ocorrem no final da simulacao.
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Assigni

Figura 28: Processo usado para contar a distancia total percorrida pelo Worker.

Como em processos anteriores, é utilizado apenas um Assign. No Assign alterou-se as propriedades,
comecando por usar a variavel Contar_Dist_Percorrida. A Figura 29 ilustra as propriedades do processo
OnRunEnding.

Properties: Assignl (Assign Step Instance)
Show Commonly Used Properties Only

= Basic Logic
State Variable Mame Contar_Dist_Percorrida
Mew Value Cont_C_A*2*4+Cont_C_B...
Assignments (More) 0 Rows

Advanced Options

General

Figura 29. Propriedades do processo usado para contar a distancia total percorrida pelo Worker.

O calculo da distancia percorrida pelo Worker ¢ introduzido no New Value. A férmula da distancia é:
Cont_C_A*2*4+Cont_C_B*2*2+Cont_C_C*2*4+Cont_C_D*2*6+Cont_C_E*2*8+Cont_C_F*2*10

Esta formula segue a légica de multiplicar as vezes que o operador vai a cada corredor pela distancia da
sua zona de trabalho ao corredor e do corredor a sua zona de trabalho. Exemplificando, com a primeira
parte da expressao (Cont_C_A*2*4), Cont_C_A da-nos o nimero de vezes que o Workerfoi ao corredor
A (Cont_C_A ¢ a variavel que conta as vezes que o ModelEntity foi processado no Corredor A, o que
significa que o Worker teve de ir ao Corredor A recolher material), 4 é a distdncia em metros da
Workstation (maquina de adesivar na vida real) ao Corredor A e 2 &, pelo facto, de ter de percorrer os 4
metros até ao corredor e de ter de percorrer mais 4 metros para voltar. A mesma légica segue para o
resto da formula, quantidade de vezes que o Worker vai ao corredor a multiplicar por metros da
Workstation ao corredor multiplicado por dois.

Por oposicao aos outros processos nao é necessario enquadra-los em algum componente do modelo,
visto que sendo um processo OnRunEnding ira aparecer nos resultados a estatistica desejada (distancia

percorrida pelo Worken.
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4.3.4 Experiéncias

De modo a que seja possivel comparar diferentes cenarios é necessario criar experiéncias. Estas
experiéncias (Figura 30), tm como objetivo obter resultados de modo a existir uma posterior comparacéo
dos diferentes cenarios. No caso deste modelo, foram utilizados 4 cenarios diferentes.

Cada um destes cenarios foi simulado dez vezes (10 repeticdes). Cada uma dessas simulacdes teve em
conta 16 horas de simulacao, das 7 horas as 23 horas, visto que, a empresa trabalha com dois turnos

de 8 horas.

Scenario Replications Controls

| | Name Status Required | Completed |pca pcb pec pod pce pcf Sourcel_InterarrivalTime (Minutes)

| Scenariol Idle 10 Oof 10 20 30 20 15 10 5 Random.Triangular( 15, 20, 25)
Scenario2  Idle 10 Oof 10 0 100 0 0 0 0 Random.Triangular( 15, 20, 25)

¥ Scenario3 Idle 10 Oof 10 20 30 20 15 10 5 Random.Triangular( 35, 40, 45)
¥ Scenariod Idle 10 Oof 10 0 100 0 0 0 0 Random.Triangular( 35, 40, 45)

Figura 30: Cendrios, Replicacoes e Controlos usados nas experiéncias.

Como tinha sido esclarecido anteriormente, o objetivo da simulacdo seria perceber se, o facto de,
diminuir a distancia percorrida pelo operador compensa a existéncia lugares fixos no armazém. Para se
conseguir esse objetivo definiu-se primeiro que o niimero de replicacdes para todos os cenarios seria de
dez. Apos essa definicdo, estabeleceu-se dois tipos de controlo. O controlo principal determina a
probabilidade da ModelEntity seguir cada um dos path entre a Source e cada Server (Corredor) e o
controlo secundario determina o tempo de saida das Mode/Entities da Source e da entrada no modelo.
Enguadrando agora no cenario real, o controlo principal seria a probabilidade de o operador ter de trazer
a matéria prima de cada um dos corredores, enquanto que o controlo secundario seria de quanto em
qguanto tempo o operador precisaria de abastecer a maquina, ou seja, de quanto em quanto tempo
precisaria de ir ao armazém.

O controlo principal (Tabela 3), assim chamado por ser o que ird ter maior importancia para a analise,
distribui as probabilidades pelos corredores de duas formas diferentes, a existente e a nova. Do método
existente, todos os corredores tém probabilidade de receber a ModelEntity, ainda que, os corredores
mais perto da porta (Corredores A, B e C) tém mais probabilidade que os corredores mais longe.
Enquanto que no método novo é apenas possivel que a Model/Entity va para o Corredor B. Os cenarios 1

e 3 seguem o método existente, enquanto que o cenario 2 e 4 seguem o método novo.
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Tabela 3: Controlo referente a probabilidade da ModelEntity seguir por cada corredor.

Controls

pCa pch pCC pcd pCe pcf

20 30 20 15 10 3
] 100 0 0 0 ]
20 30 20 15 10 3
] 100 0 0 0 ]

As percentagens do operador ter de se descolar para cada corredor estdo na Tabela 3 (ordenadas do
cenario 1 para o cenario 4 verticalmente). Sendo assim, ‘pca’ corresponde a probabilidade de a
ModelEntity seguir pelo path que liga ao Corredor A, sendo essa probabilidade 20% no método existente
e 0% no método novo. Esta légica é similar para os outros cenarios.

O controlo secundario (Tabela 4), tem o objetivo de proporcionar mais cenarios para a simulacao e abrir
mais opcoes de analise para o0 método existente e 0 método novo de armazenar o material.

Assim, é possivel observar as duas formas de armazenar com diferentes intervalos de tempo de
abastecimento de maquina. Um intervalo de tempo mais curto, com distribuicéo triangular de 15, 20 e

25 minutos, e um intervalo de tempo mais longo, com distribuicéo triangular de 35, 40 e 45 minutos.

Tabela 4: Controlo referente aos minutos que demora uma ModelEntity a sair da Source.

Source1_InterarrivalTime (Minutes)
Random.Triangular( 15, 20, 25)
Random.Triangular( 15, 20, 25)
Random.Triangular( 35, 40, 45)
Random.Triangular( 35 , 40, 45 )

Os dados obtidos, tanto para o controlo principal como para o controlo secundario, foram obtidos através
de conversas com operadores. No caso do controlo principal, a probabilidade reflete a que foi transmitida
pelos operadores. No caso do controlo secundario, os operadores revelaram que ‘nao era sempre o
mesmo tempo’, mas que seria necessario abastecer ‘perto de meia em meia hora’. Decidiu-se entao

simular um pouco acima e um pouco abaixo dos 30 minutos.

4.4 Andlise de resultados

Apds explicado o funcionamento do modelo, é necessario proceder a analise de resultados. A analise
sera segmentada em diferentes partes. Em primeiro lugar, sera analisado a que corredores o operador
precisou de ir, depois, a distancia percorrida pelo operador, e finalmente, o tempo perdido pelo operador.
Em todas estas partes serao comparados os cenarios do modelo existente e do modelo novo. Assim,

sera comparado o cenario 1 com o cenario 2, e, 0 cenario 3 e o cenario 4, ou seja, compara-se primeiro
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0S cenarios em que é preciso abastecer a maquina segundo uma distribuicao triangular de 15, 20 e 25
minutos e depois 0s cenarios com a distribuicdo triangular de 35, 40 e 45 minutos. De forma a facilitar,
quando comparando o cenario 1 e 2 irda chamar-se cenario de menor tempo e quando comparando o
cenario 3 e 4 ira chamar-se cenario de maior tempo.

As analises tiveram por base as dez repeticdes feitas para cada cenario. Para todas as analises serdo
considerados os valores médios das repeticdes (por exemplo, a média da distancia percorrida nas
repeticoes), os minimos (por exemplo, o valor mais baixo da distancia percorrida entre todas as
repeticdes) e os maximos (por exemplo, o valor mais alto da distancia percorrida entre todas as

repeticoes).

4.4.1 Analise aos corredores

Cenario de Menor Tempo

Analisando primeiro os cenarios em que € necessario abastecer a maquina segundo uma distribuicao
triangular de 15, 20 e 25 (Figura 31), podemos observar que em ambos o0s cenarios, em média foi
necessario ir ao armazém 48,7 vezes. Como é expectavel no cenario 2, o Worker foi apenas ao corredor

B, isto porque, o material estava apenas nesse corredor.

Figura 31 Corredores que o Worker teve de ir nos cendrios 1 e 2.

Ja no que se refere ao Cenario 1, em termos médios, o corredor B foi onde o operador mais vezes teve
de ir buscar a matéria-prima e o corredor F onde foi menos vezes. E importante dizer que mais de metade
das vezes (52%) o operador foi aos dois primeiros corredores. (A e B).

Cenario de Maior Tempo

Analisando agora os cenarios 3 e 4 (Figura 32), em média foi necessario ir ao armazém 24,8 vezes. No

cenario 4, por obrigacao, o operador so6 foi ao corredor B.

BT Soerer ot

7, 9000 4,00m 11,00 2, 1m0 {8000 3400m 35.00m 0,301
rputhfie Theaughyest sxtertrimec Toka 58000 3,000 9,000

Figura 32: Corredores que o Worker teve de ir nos cendarios 3 e 4.
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Similarmente ao cenario 1 e 2, o Corredor B foi 0 mais utilizado para ir recolher material e o Corredor F

0 menos utilizado. Mais uma vez, o Corredor A e B foram utilizados mais de metade das vezes (53%).

4.4.2 Analise a distancia percorrida

Cenério de Menor Tempo

Analisando agora a distancia percorrida pelo operador para ir recolher as matérias-primas (Figura 33),
este calculo foi feito pelo processo OnRunEnding descrito anteriormente. Assim, em média, no cenario
2, que corresponde ao método novo, o operador percorreu apenas 194,8 metros no dia de trabalho.
Como apenas necessitava de se dirigir ao mesmo local, ndo existiu grandes oscilacdes entre as diferentes
simulacdes, percorrendo no minimo 192 metros e no maximo 200 metros. J& no cenario 1, onde foi
usado o método existente, a média da distancia percorrida foi mais que o dobro (percorreu mais 221,6
metros que o cenario 2). Mais negativo ainda ¢ o facto de a diferenca da minima distancia percorrida e
da méaxima serem de mais de 100 metros e, ainda, a comparacéo entre os maximos dos dois cenarios,

em que a diferenca é de 264 metros.

Figura 33: Distancia total percorrida pelo Worker nos cenarios 1 e 2.

Cenario de Maior Tempo

Nos cenarios 3 e 4 (Figura 34) seria expectavel que a quantidade percorrida fosse menor, por ter de
reabastecer a maquina menos frequentemente. No cenario 4 (método novo), o operador percorreu em
meédia 98,8 metros. Entre o valor minimo (96 metros) e o valor maximo (100 metros) o operador
percorreu apenas mais 4 metros, o que demonstra uma grande consisténcia. No cenario 3 (método
existente) o operador percorreu em média 209,6 metros, mais 110,8 metros que no cenario 4. Mais
uma vez, neste cenario, salta a vista a inconsisténcia, sendo a diferenca entre 0 minimo e o0 maximo de
84 metros. Esta inconsisténcia (do cenario 1 e 3) pode ser explicada pelo facto de, contrariamente ao
modelo novo, o existente obriga a deslocacdes pequenas (2 e 4 metros) e deslocacdes grandes (8 e 10

metros), criando grandes amplitudes de metros percorridos entre as diferentes repeticdes.

Figura 34. Distancia total percorrida pelo Worker nos cendarios 3 e 4.
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4.4.3 Analise ao tempo gasto pelos operadores

Cenério de Menor Tempo

Progredindo agora para a analise ao tempo gasto pelos trabalhadores com a deslocacao ao armazém
(Figura 35), vemos que o modelo existente consome mais tempo que o modelo novo. No cenario 2, foi
gasto 5,8 por cento, em média, do tempo de trabalho do operador no armazém, sendo que, isto equivale
a 55 minutos e 41 segundos de um dia de trabalho (16 horas). O minimo de tempo gasto foi de 54
minutos e 8 segundos e o tempo maximo foi de 57 minutos e 19 segundos. Ja no cenario 1, em média
foram gastos 59 minutos e 2 segundos. O minimo de tempo gasto neste cenario foi de 57 minutos e 13
segundos e 0 maximo de tempo gasto foi de 1 hora e 1 minuto e 20 segundos. Em termos comparativos,
0 cenario 2 permite que se poupe, em média, mais de 3 minutos por dia aumentando, ligeiramente, a
producdo. A maior diferenca surge comparando o maximo de tempo gasto por cada cenario, o que

equivale a quase 4 minutos.

Figura 35. Percentagem de um dia de trabalho gasto pelo Worker no armazém nos cenarios 1 e 2.

Cenario de Maior Tempo

Analisando por ultimo os cenarios 3 e 4 (Figura 36), como seria de esperar as diferencas sdo mais
peqguenas. Em média o cenario 4 gastou menos 1 minuto e 44 segundos no armazém do que o cenario
3 (29 minutos e 57 segundos do cenario 3 e 28 minutos e 13 segundos no cenario 4). As diferencas
sd0 parecidas comparando o tempo minimo gasto dos dois cenarios (menos 57 segundos no cenario 4)

e 0 tempo maximo gasto dos dois cenarios (menos 2 minuto e 7 segundos no cenario 4).

iy —~aree

Figura 36. Percentagem de um dia de trabalho gasto pelo Worker no armazém, cendrios 3 e 4.

45 Conclusdo

Em forma de conclusdo, os cenarios simulados tendo em conta o método existente, ‘obrigaram’ o
operador a percorrer mais metros e a desperdicar mais tempo no armazém do que no modelo novo.
Observando apenas por este prisma, é facil de perceber que o modelo novo serve melhor a empresa que
0 modelo existente. Mas apesar de ser mais eficiente em termos de abastecimento da maquina de
adesivar, este método exige que se torne menos eficiente 0 armazenamento de materiais. O ponto fulcral
¢ saber se a melhoria da eficiéncia do abastecimento da maquina referida compensa a menor eficiéncia

no método de armazenamento.
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Comecando por analisar a melhoria da eficiéncia do abastecimento da maquina, observamos que
diariamente, o operador diminui o tempo gasto no armazém, em média, em 3 minuto e 21 segundos no
cenario de menor tempo e 1 minuto e 44 segundos no cenario de maior tempo. Transformando o tempo
ganho com este método num més (22 dias de trabalho), sabe-se que, por més, os operadores trabalham
na maquina mais 1 hora 13 minutos e 40 segundos (cenario de menor tempo) e 38 minutos e 8
segundos (cenario de maior tempo).

Explicando agora a menor eficacia no método de armazenamento, a perda de espaco no armazém é de
seis janelas de racks no andar do chdo. Essa perda nunca € total, visto que, é esperado que os
operadores do armazém nunca permitam que esses racks figuem vazios, abastecendo esses racks com
matéria prima para a maquina de adesivar. E importante referir ainda que, apesar de o armazém ser por
vezes curto para as necessidades da empresa, isso nota-se mais quando chega muita matéria-prima no
mesmo dia. Sendo que no dia-a-dia é possivel observar alguns espacos dos racksvazios o uso de apenas
seis janelas fixas torna-se assim quase irrelevante.

Assim, é possivel concluir que utilizando o novo método, apesar de poder ter (um minimo) impacto
negativo na zona do armazém, este impacto é superiorizado por um melhor rendimento na zona de

producao.
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5.  PROPOSTAS DE MELHORIA

Além da simulacdo anteriormente descrita, também existiram 3 outras propostas de melhoria. Essas
propostas tém influéncia nao s6 no armazém da empresa, mas também em todo o Departamento de
Logistica. O calendario, envolveu a elaboracdo de um quadro que permitisse um melhor visionamento
da chegada de camides de fornecedores, tendo como local de foco os escritérios do Departamento de
Logistica. Mais diretamente nos armazéns, foi efetuada uma melhoria na Gestao Visual da empresa.
Como é sabido, apesar de ser uma parte que por vezes é entendida como menos importante, ndo o &,
conduzindo a empresa a um desempenho mais eficiente e mais dindmico. A ultima proposta envolve

uma analise aos gastos da empresa com a saida de mercadoria para clientes.

5.1 Calendario de Fornecedores

A primeira melhoria implementada foi o Calendario de Chegada de Fornecedores. Antes da
implementacao do calendario existiam dois obstaculos que criavam problemas para a empresa. Um dos
problemas estava relacionado com a visualizacdo da chegada dos fornecedores pelos responsaveis.
Apesar de estar disponivel eletronicamente, essa informacao nao era clara nem facil de se perceber,
criando por vezes confusdo sobre o dia de chegada de determinado fornecedor. Outro dos problemas
era uma comunicacao ineficaz entre a chefia e os operadores. Este problema fazia com que existissem
ocasides em que chegavam camibes para descarregar e 0s operadores nao estavam preparados. Posto
isto, o objetivo era criar uma solucéo fisica, facil de se perceber e que permita fazer alteracdes de forma
eficaz. Optou-se inicialmente por aproveitar o quadro existente no escritdrio para fazer um calendario que
dividisse duas semanas (‘Semana 11’ e ‘12, no quadro, que correspondiam as semanas do ano) na
parte mais a esquerda do quadro, nos seus dias de trabalho (‘2%' a ‘6 feira) na linha superior do quadro
e cada dia de trabalho em manha ou tarde (‘M’ ou ‘T") na coluna a seguir a coluna das semanas (Figura

37).
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Figura 37: Quadro inicial dedicado ao calendario.

O objetivo passava por escrever o nome do fornecedor no retangulo respetivo a altura do dia, do dia da
semana e de que semana que iria chegar o camiao. Usando um exemplo do quadro, é esperado que 0
fornecedor ‘F2K’ entregue a sua carga na semana 11, na 3? feira de manha. Decidiu-se nao especificar
em termos horarios porque revelou-se dificil ter este conhecimento, principalmente porque era
necessario ter essa informacao na semana anterior a entrega. Outro dos motivos foi por ndo existirem
muitos descarregamentos por dia. Este quadro inicial foi usado como experimentacao, e embora tenha
sido uma forma de utilizar os recursos existentes, tinha alguns problemas, primeiro em termos de
espaco, ndo era suficiente e segundo em termos de pragmatismo, pois era necessario apagar e escrever
sempre que era necessario alterar alguma coisa. Por isso, escolheu-se manter o formato do quadro, mas
expandi-lo e decidiu-se usar outro material para que fosse mais facil alterar o quadro. Esta nova versao

(Figura 38) permitiu assim expandir o potencial do calendario.
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Figura 38: Quadro final dedicado ao calendario.

Em primeiro com o aumento do espaco disponivel, conseguiu-se planear trés semanas de cada vez, ao
invés de apenas duas semanas. Além disso, com a troca de material utilizado tornou-se possivel alterar
de forma mais rapida os fornecedores de lugar no quadro. A logica do quadro continua igual, estando
dividido por semanas (agora com mais uma semana) na coluna mais a direita, em dias da semana (‘2?
feira’ e ‘6 feira’) na primeira linha do quadro e em momentos do dia (‘Manha’ e ‘Tarde’) na segunda
coluna do quadro. Os dias da semana, assim como os fornecedores, passaram de serem escritos num
quadro para serem bocados de papel plastificado presos no quadro de cortica com pionés. Esta alteracéo
foi fundamental no caso dos fornecedores pois facilita a deslocacdo de um retangulo para outro, quando
€ necessario alterar o momento em que o camido de dado fornecedor chega.

O processo para a calendario necessitou de ser sistematizado entre os diversos colaboradores,
especialmente o Responsavel pela Logistica (RL) e o Responsavel pela Rececao (RR), sendo que RL

trabalha no escritdrio e RR no armazém. O processo € o seguinte:

e Todas as sextas-feiras, RL teria de atualizar o quadro (figura 38) para as trés semanas seguintes,

com especial incidéncia na préxima semana.
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e No final do dia de sexta-feira, RL e RR retinem para discutir as marcacdes efetuadas, sendo
possivel haver uma tentativa de alteracdo. Por exemplo, alterar uma entrega de segunda-feira
para terca-feira para nao sobrecarregar os operadores na segunda-feira.

e Apos a reuniao, e se necessario, RL devera contactar fornecedores e/ou transportadora para
alterar o dia de entrega de mercadoria, e deve atualizar o quadro.

e Durante toda a semana, RR devera, no inicio do dia, comunicar aos restantes operadores da
rececdo quais as rececdes de materiais que serdo feitas nesse dia. No final de cada dia RR deve
reunir com RL para reportar sobre as incidéncias desse dia e perspetivas para o seguinte.

¢ No final do dia de sexta-feira deve-se repetir o processo.

Assim, existem duas pessoas com responsabilidade para que o processo de calendarizacao ocorra de
forma eficiente e ndo crie problemas para a empresa. RL tem a responsabilidade de marcar com os
fornecedores a data de entrega das matérias-primas e assegurar que a data marcada é cumprida. Além
disso RL deve estar ciente dos recursos da empresa e nao sobrecarregar os trabalhadores com
demasiadas rececdes para fazer num determinado dia.

No que diz respeito a RR, as suas responsabilidades sdo: fazer com que a informacao seja difundida por
todos os operadores da zona de rececado, reportar sobre falhas com o calendario e manter a zona de

rececao pronta para que, chegando um camiao, esteja tudo pronto para descarregar.

5.2 Gestao Visual

A gestao visual é algo que qualguer empresa necessita para se tornar eficiente e sistematica na utilizacéo
de recursos. Este tipo de gestao ajuda os operadores a realizar as suas intervencdes na empresa e devem
ser continuamente melhoradas, por isso, era também uma ambicao da empresa aumentar a qualidade
e quantidade deste tipo de ajuda. O principal local intervencionado foi no armazém de matérias primas,

mas também aconteceu em outros locais da empresa.

5.2.1 ldentificadores com cadigo de barras

Uma das fases dos processos de armazenamento passa por ‘pistolar’ o lugar onde se armazenou o
produto. Apesar desta fase ser fundamental para que o processo seja eficiente, em cerca de metade dos
racks do armazém nao era possivel ‘pistolar’ automaticamente o rack com o PDA, por falta do codigo de

barras, e muito deles estavam danificados, como a parte da esquerda da Figura 39.
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Figura 39: Exemplo de um identificador antigo e de um identificador novo.

Depois de encontrados os identificadores de racks com problemas, procedeu-se a troca dos
identificadores por novos, ja com o cddigo de barras para poder enviar digitalmente as matérias primas
da rececao para o armazém de matérias primas e do armazém de matérias primas para a producao. Na
Figura 39, a seta indica a que rack pertencem, o U indica que pertence ao armazém de matérias-primas,
e 0Ss numeros a que janela de rack pertencem, sendo as janelas de baixo na imagem, U90 e U130,
pertencem ao andar de baixo e seguindo sucessivamente com os “andares” representados na imagem

imitar cada um dos 4 andares do armazém.

5.2.2 lIdentificadores de matérias primas

A principal estratégia de armazenamento da empresa € primeiro espaco livre. Foi, porém, definido, pela

empresa, que as matérias-primas que precisavam de ser utilizadas pela maquina de adesivar teriam um
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lugar fixo e especifico no armazém, nos racks mais perto da maquina. A Figura 40 ilustra a identificacdo

colocado num dos racks.

MA50110-10XXX

T049

Figura 40: Exemplo de um identificador de matérias primas.

Nao sendo comum a utilizacdo e lugares fixos no armazém pode ser confuso para 0s operadores esta
situacdo. Para auxiliar os operadores, foram colocados identificadores em todos os racks que usavam a
nova estratégia de lugar fixo. Nos identificadores é possivel saber a janela do rack onde arrumar (na
Figura 40, com a direcdo das setas), o cédigo do produto (MA50110-10XXX) e o nome com que 0s
operadores mais facilmente identificam (T049). A utilizacdo dos identificadores teve como objetivo
prevenir erros e ajudar os operadores a colocar a matéria-prima nos sitios corretos. Além disso, facilita

também a verificacao de quais os produtos com em risco de quebra de stock.

5.3 Anadlise de gastos com saida de mercadoria

Apesar do foco do projeto estar relacionado com o armazém de matérias-primas, foi também realizada
uma analise a gastos relativos a saida de mercadorias. Essa analise € relativa a uma base de dados de
vendas com o limite temporal de 5 meses, entre o inicio de janeiro e final de maio, com um total de
3234 observacdes. Foram analisadas diferentes ocorréncias relacionado com custos com a
transportadora, custos com envio de pecas urgentes, e uma analise de possibilidade de diminuicao de

custos.
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5.3.1 Custos com transportadora

Para satisfazer a necessidade dos clientes é necessario realizar a entrega das mercadorias. Essa entrega
pode ser transportada de diversas formas. Se ficar a cargo da Stokvis Celix, podera ser contratada uma
transportadora para fazer esse servico ou podera ser usado transporte proprio da empresa, sendo, no
entanto, utilizado apenas em entregas em localizacdes perto da fabrica. Se o transporte ficar a cargo do
cliente, surgem as mesmas opcoes. O cliente podera contratar uma transportadora para fazer a recolha
dos produtos ou podera ser o cliente a utilizar transporte préprio. A importancia desta analise reside
apenas nos custos de transporte da empresa, ou seja, nas ocorréncias onde a Stokvis Celix contrata
outra empresa para realizar o transporte. No que toca as outras formas de enviar o material para o cliente
seria necessario saber quanto € que a empresa paga por transporte, ou, no caso de ser a empresa a
transportar com transporte proprio a tnica forma de diminuir os custos seria através de otimizacdo das
rotas, algo que nao foi considerado fulcral para a empresa, de momento.

Primeiro € importante distinguir entre as transportadoras de caixas e de paletes. As transportadoras de
caixas sao transportadoras de entregas rapidas (U*, T* e N*) e que apenas entregam pouca quantidade
de material, normalmente amostras ou reposicao por erros em entregas. Ja as transportadoras de
paletes, sdo as principais transportadoras contratadas pela Stokvis Celix, com destaque para duas que
tinham acordos de transporte com a empresa, K, de janeiro até a primeira semana de marco, e a T2, da
primeira semana de marco até final de maio.

A analise aos custos com as transportadoras indica também uma relacdo com os paises de destino da
carga, o que facilita encontrar a melhor situacdo para cada pais. Foi assim elaborada uma matriz que
relaciona o preco que cada transportadora faz para cada pais. Ainda sobre a tabela, refere-se que os
valores indicam o preco cobrado por palete ou por caixa (T*, U* e N*) por cada transportadora
relativamente a cada pais. Na tabela 5 foram também destacados os melhores precos disponibilizados
para cada pais, sendo que, um estudo feito apenas com base nos precos mais baixos por pais podera

ser enganador, como iremos observar depois.
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Tabela 5: Comparacdo de precos entre transportadoras para diferentes paises.

Iniciando pelas transportadoras de caixas, as 3 mais a direita da imagem acima e marcados com
asterisco, podemos ver que ndo é possivel obter conclusdes definitivas. Pode-se, no entanto, referir que
para distancias menores, Portugal e Espanha, é maioritariamente utilizada a N*, e para distancias
maiores € utilizada maioritariamente a T*.

No que diz respeito as transportadoras de paletes a analise ja ¢ mais complexa. Comecando pelo
N/CARRO e V/CARRO, estes valores dizem respeito a transportes realizados com transportes que
pertencem a Stokvis Celix ou pertencentes ao cliente, respetivamente, sendo por isso, desinteressante
do ponto de vista do estudo. Comparando as duas transportadoras de maior relevancia para a empresa,
temos entdo um estudo entre as transportadoras K e T2. Como a Figura 41 indica de forma mais clara,

0s precos cobrados pela K sdo, com excecao a Franca, inferiores aos cobrados pela T2.
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Figura 41: Comparacdo dos precos de K e T2 para diferentes paises.

Posto isto, parece fazer pouco sentido a troca de uma empresa que realizava precos inferiores por uma

mais custosa. O primeiro problema centra-se com o facto de a comparacao se centrar em pouca duracéo
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e em meses diferentes, 2 meses de K e 3 meses de T2. O segundo esta relacionado com o facto de
esses 2 meses coincidirem com os ultimos 2 meses de acordo entre a Stokvis Celix e a K podendo, por
isso, ter existido uma diminuicdo de preco de modo a tentar prolongar o acordo. Por ultimo, e
possivelmente o mais importante prende-se com o facto da troca para a T2 nao ser feita devido a esta
empresa realizar melhores precos, mas a problemas registados com entregas pela K.

Podera entdo afirmar-se que a analise aos precos das transportadoras podera ter sido pouco interessante,
visto que, nao se obteve conclusdes claras sobre qual é a transportadora mais barata, mas, isso nao
seria verdade. Em primeiro lugar, obteve-se uma visao geral dos custos da empresa com a saida de
materiais, que podera ajudar a rever os custos que a empresa atribui aos seus clientes pelo transporte.
Em segundo lugar, esse novo conhecimento podera levar a empresa a repensar a utilizacdo de certas
transportadoras. Por fim, e mais especificamente, a empresa pode tentar negociar os precos praticados

pela T2, tendo por base, os menores precos que eram praticados pela K.

5.3.2 Custos com urgéncias

As saidas de materiais nem sempre se referem a saidas de produto acabado vendido a um cliente. No
quotidiano da empresa existem também diversos objetos que se classificam como saidas de material,
mas que nao sdo necessariamente o foco de vendas da empresa. Estas saidas, sdo normalmente de
baixa quantidade e sao na sua maioria amostras de pecas para obter a aprovacdo de producao dos
clientes. Sdo também aqui considerados os materiais que sdo enviados ao cliente para repor erros de
envios anteriores. Todas estes envios sdo chamados de urgéncias. Com os dados recolhidos foi possivel

estabelecer o grafico seguinte (Figura 42).
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Figura 42: Comparacdo dos gastos e dos ganhos com urgéncias nos diversos departamentos da empresa.

O grafico (Figura 42) transmite trés consideracdes, sobre cada area da empresa. As areas da empresa

estao na parte de baixo do grafico antecedido por ‘URG’, significando que o que esta acima refere-se a

55



urgéncias dessa area da empresa. As duas consideracdes recolhidas foram: o ‘Pre¢o’, que indica qual o
custo total que cada secao despendeu com os envios de urgéncia, e o ‘Valor de Venda’', que informa o
valor recebido total com os envios de urgéncia.

Analisando o grafico, observamos que apenas o Departamento de Engenharia apresenta prejuizo, tendo
todas os outros departamentos o ‘Valor de Venda' superior ao ‘Pre¢o’. Isto é explicavel, por ser do
Departamento de Engenharia que sao enviadas as amostras para os clientes. Estas amostras sao apenas
exemplos para aprovacdo do cliente para posterior fabricacdo de pecas. Assim, nao é possivel haver
rentabilizacdo financeira destas pecas.

Concluindo, apesar do facto do Departamento de Engenharia dar prejuizo ser uma situacao normal, esta
analise podera incentivar a empresa a ser mais eficiente. Podera tentar alcancar esse objetivo diminuindo

0s gastos ou tentando aumentar as receitas com os envios urgentes.

5.3.3 Analise de envios de mercadoria para clientes

A ultima analise feita com a base de dados de envios para clientes é mais complexa e envolve diversas
variaveis. A intencao inicial seria examinar os clientes da empresa e diminuir os gastos com os mesmos.
Primeiramente, decidiu-se que nem todos os clientes seriam interessantes para ser estudados,
nomeadamente, clientes que nos 5 meses de andlise teriam efetuado menos de 10 encomendas a

empresa. Dessa separacdo sobraram as empresas da Tabela 6.

Tabela 6: Andlise de envios de principais clientes.

. Transportador . Média de Prego Walor Médio % Prego

Zana Mimera a Deoréneia Fegular Faletes [1Edio do MWlaterial Transportes por
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Galiza B3N T Diiric Sim 14 130,00 | BT4E00] 235
1043 T 15 dias Sim 2 30,000 124100 2.4%
TER) WiCarra Semanal Sim 1 - |IMEo Belevante a0 Felevants
a0z49) T2 Semanal Sim 1 55,000 1E80,00] 33
Valencia qE2) T2 Semanal Sim 16 294,00 4 93,00 0%
996] WiCara Semanal Sim 12 - IMEo Relevante W30 Relevants
BT WiCamma Semanal Sim 1 - | Mo Relevante Mao Felewante
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1017) M* Semanal Sim R | 2700 131700 215
TOE) T2 15 dias Sim E 176,00 448,001 195
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Morte e 23R T2 Semana Sim 8 275,00 B 162,00 B3
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ot [IE i Semanal Sim 4 se000| SE0,00| 10,0%
Eurapeu SEZl T Semanal Slﬂl:n 3 270,000 . 1m0 . a0
28] WiCarro Semanal Mao 4 - | IMEo Relevante MAo Relevante|
Inglaterra 433 ¥iCamro Semanal Sim 1 | NED Fielevante NED Fielevante
49 0 Semanal Sim 3 | IMac Belevante Mao Relevante|
Marroeos sl WiCarro Semanal Sim F | I"J%o FRielevante N§0 Fielevante
FEE] WiCamo Semanal Sim 1 | JMao Feleyvante [ao Felewante

56



Para melhor compreensao da Tabela 6, urge uma explanacdo de cada uma das suas colunas.

A coluna ‘Zona’ diz respeito a localizacdo geografica de um “%wub’ de clientes, ou seja, uma
concentracao de empresas onde se pode agrupar clientes.

A coluna ‘NUmero’ diz respeito ao numero do cliente nos registos da Stokvis Celix.

A coluna ‘Transportadora’ indica a transportadora que realiza a entrega dos produtos, estando
cada uma demarcada com uma cor especifica. Os nomes |a discriminados dizem respeito ao
nome exato das transportadoras (T2, N*, T, D), com excecdo a V/Carro, que, como foi indicado
na analise as transportadoras, aponta para quando é o cliente a utilizar um transporte da propria
empresa para realizar a transicao do produto.

A coluna ‘Ocorréncia’ mostra qual a periodicidade em que os clientes recebem encomendas da
Stokvis Celix, sendo basicamente: ‘Diario’, uma rececao por dia; ‘Semanal’, uma rececao por
semana; ‘15 dias’, uma rececdo a cada 2 semanas; ‘2x semana’, duas rececdes por semana e
a mesma logica para ‘3x semana’ e ‘4x semana’.

A coluna ‘Regular’ esta interligada com a coluna anterior e indica se a periodicidade é regular
ou nao. Caso seja ‘Sim’ no quadro, significa que é regular, caso seja ‘Ndo’ no quadro pode
indicar duas coisas, ou nao é regular por acontecer apenas de vez em quando, por exemplo, é
semanal em alguns meses e nao-semanal nos meses seguintes, ou nao é regular por nao ter
nenhuma periodicidade, neste caso, foi feita uma média do numero de envios pelo tempo de
estudo (5 meses), optou-se por manter na mesma porque podera ser uma forma da empresa
acordar com o cliente essa periodicidade, de modo a que se torne mais eficiente.

A coluna ‘Média de Paletes’ aponta para a quantidade média de paletes (arredondado sem casa
decimais, para cima) por envio. Nos nimeros que sdo seguidos por ‘cx’ (4cx, por exemplo) ao
invés de paletes a quantidade € por caixas.

A coluna ‘Preco Médio’ indica o preco médio dos envios efetuados para cada empresa
(arredondados), ou seja, 0 gasto com a transportadora. Por nem sempre existirem gastos com
transportadoras, quem efetua o transporte é o proéprio cliente (‘V/Carro’) ou quem contrata a
transportadora é o cliente (‘DSV’), ndo ha registos sobre o custo da transportadora, sendo,
portanto irrelevante a analise dos custos para estes clientes.

A coluna ‘Valor Médio do Material' refere-se ao valor recebido por encomenda

Valor Total do Material Enviado

(

- - ) Como na coluna anterior, as empresas que nao envolvem a
Numero de Envios Efetuados

contratacao de uma transportadora aparecem como ‘Nao Relevantes’ por nao serem relevantes.
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e Por fim, a coluna ‘% Preco Transportes por Valor’ diz respeito a que percentagem do valor da

Preco Médio de transporte
Valor Médio do Material

mercadoria corresponde ao custo de transporte ( *100). Em

conformidade com as anteriores, as empresas que ndo envolve custos de transporte encontram-

se como ‘Nao Relevantes’.

A Tabela 6 permite-nos assim retirar informacdes significativas sobre os clientes da Stokvis Celix. A um
nivel global, o conhecimento de qual a periocidade dos envios para o cliente traz grandes vantagens. Em
primeiro lugar, permite que seja feito um melhor planeamento, de modo a que, ndo existam excesso de
camides para carregar em alguns dias e poucos noutros dias. Depois, permite que os operadores
preparem antecipadamente as paletes que precisam para os envios. Sabendo que, por exemplo, todas
as tercas-feiras é necessario enviar uma carga para o cliente ‘755’ podem preparar no dia anterior essa
carga.

Mais especificamente, e para os clientes onde sao utilizados os transportes da T2, por serem 0s Unicos
com transportes de paletes contratados pela Stokvis Celix, foi feita uma estimativa da poupanca que a
empresa obteria se conseguisse negociar com os seus clientes uma menor quantidade de envios com
maior quantidade de produto de cada vez. Esta medida teria o pressuposto que as entregas seguiriam
uma periodicidade regular. Essa estimativa foi feita de forma individual, e pode ser consultada na Tabela

7.
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Tabela 7: Estimativa de ganhos com diminuicdo de envios para clientes.

Zona | Mamero | Ocorréncia F’i.-te Prego | Diferenga
f 145138 | 16 dias 1 80
faliza Menz3l 2 0]
202449| Semanal 1 66|
15 dias 2 EL]| 4
Walencia Menzal 4 160 | il |
962 | Semanal & 294
15 dias 32 480 0% |
Barcelon 20302 16 dias 2 180
a Menzal 4 260 a0
T0E | 16 dias E 175
Mensal 12 200 a0
1449113 | Semanal E 140
':r;fg:{: 16 dias 2|z 8|
Mensal 24 2801 280
145147 | 15 dias 1 |
Menzal 2 66| 171
Franga 987 |18 dias 4 210
Deste Menzal 2 260 il
1020| Semanal 17 EO0|
15 dias 4 TEO] 4501
437 [ 16 dias 2 00|
FI'_:as"t'Ea Menzal s| 1m0 50|
491| Semanal 1 12
15 dias 2 200 36|
Mensal 4 200 172
Fee 235 Sen.wanal E 276|
Marte 15 dias 12 800 | 80
Mensal 24 ERO| 450
1002 | Semanal 4 R0
15 dias 8 450 270
Leste Menzal 16 B0 10
Europeu 862| Semanal 3 270
15 dias E 450 a0
flenzal 12 G600 | 530

Inicialmente, é necessario diferenciar duas situacdes, cenario atual e potencial cenario. O cenario atual
¢ facil perceber o que é, e identifica-se na tabela pela primeira linha referente a cada empresa, por
exemplo, a empresa ‘149138’ tem como cenario atual ‘15 dias’ e a empresa ‘80249’ tem ‘Semanal’. O
potencial cenario refere-se a situacao que pode ser explorada pela empresa usando uma ocorréncia
menos frequente. Pode ser identificado na tabela pela(s) linha(s) abaixo da situacao atual até a situacao
atual de outra empresa, por exemplo, a empresa ‘149138’ tem como potencial cenario a ocorréncia
‘Mensal’, ja a empresa ‘80249’ tem como potencial cenario tanto '15 dias’ como ‘Mensal’.

As colunas da Tabela 7 sdo quase todas iguais ao quadro anterior, com a excecéo da ultima. Esta coluna

denominada de ‘Diferenga’ é a coluna que nos mostra a poupanca que se obtém com uma ocorréncia

. . , b
menor. A férmula para calcular esta diferenca é (Pa X %)—Pb, sendo que:

e Pa - Preco com ocorréncia atual
e Pb - Preco com ocorréncia potencial
e (a - Quantidade com ocorréncia atual

e (b - Quantidade com ocorréncia potencial
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Os valores para a quantidade de material para os potenciais cenarios foram calculados de forma simples,
multiplicando em funcado do aumento de dias, por exemplo, duplicar a quantidade do material quando
se passava de ‘Semanal’ para '15 dias’ e de '15 dias’ para ‘Mensal’.

No que diz respeito ao preco dos potenciais cenarios foram obtidos de duas formas. Primeiro, através
da consulta na base de dados de envios de quantidades do cenario potencial para a mesma empresa.
Segundo, consultando os responsaveis pelo contacto com a transportadora, que deram a estimativa
aproximada para o preco do cenario potencial.

Como ¢ visivel na ultima coluna deste quadro, as vantagens do novo cenario variam entre pequenos e
grandes valores, recomendando-se, portanto, iniciar por esses maiores valores os contactos para os
novos cenarios. Além de diminuicdo do custo de transportes existem outras areas positivamente afetadas
por este novo cenario. O planeamento da producao fica mais facilitado com a normalizacao das entregas,
pois a empresa sabe qual o dia em que sera enviado o produto adiantadamente ficando melhor
preparada para o produzir, o stock de produto acabado também diminui, visto que, se consegue fazer
um melhor controlo do inventario e a producao pode produzir o material just-in-time para o carregamento.
Iria trazer ainda, melhorias com o tempo gasto pelos operadores em carregamento de materiais, como
0 numero de envios iria diminuir, os operadores teriam mais tempo para efetuar novas tarefas.

Tendo em conta que uma medida como esta engloba diversos departamentos (Logistica, Compra,
Producdo) e ainda, contactar tanto com a transportadora como com clientes é provavel que, sendo
possivel a sua implementacao, s6 serao visiveis os seus resultados a longo prazo.

Ainda em relacdo a base de dados fornecida, e tendo em conta a Tabela 7, foi ainda apresentada mais
uma proposta. Esta proposta tinha como objetivo juntar as cargas das empresas que ficam na mesma

zona de modo a que fosse apenas um camiao para essa zona ao invés de mais (Tabela 8).

Tabela 8: Aglomeracao de clientes

Zona Ocarréncia Mamero Led.
Faletes
Walencia 15 dias 2024962 34
Centro Morte | Menzal FOG-149113+149147 38
Franga Este |15 dias 1020+493.491 38
Leste Europey Menzal 1003+ 262 28

Na Tabela 8, com colunas parecidas com os quadros anteriores, € possivel ver a localizacao da empresa,
sob a coluna ‘Zona’, qual a periodicidade ideal, em ‘Ocorréncia’, quais as empresas cujas cargas se
uniriam, em ‘Nimero’ e a quantidade que resultaria dessa unido, em ‘Qtd. Paletes’.

Esta ultima Tabela tem escassez de dados o que nao permite uma grande analise, faltando
essencialmente o preco do novo cenario € a poupanca, se existente, que conseguiria a empresa. Além

disso, se a analise da Tabela 7 previa uma dificuldade de implementacao, devido a articulacao entre
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empresas necessaria para que fosse possivel, a Tabela 8 dilata ainda mais essa dificuldade, pois além
de ter de existir um acordo entre a Stokvis Celix e seus clientes, teria também de se criar uma forma de
cooperacao entre os préprios clientes de modo a receber as encomendas no mesmo envio. Apesar destes
contratempos, fica mesmo assim a hipdtese da empresa, desenvolvendo um pouco mais a proposta, se
aproveitar de uma eventual forma de diminuir os custos de transportes tornando a empresa mais

eficiente.
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6. MELHORIAS FUTURAS

Além das propostas implementadas, existiram outras melhorias sugeridas que poderiam ter sido
implementadas, mas nédo o foram. Os motivos foram variados, sendo os principais, a falta de tempo e a
falta de condicdes para realizar essas propostas. Ainda assim, como veremos com o decorrer do capitulo,
estas melhorias sdo importantes, até por algumas delas estarem ligadas a eventuais wupgrades a
propostas implementadas, como é o caso de melhorias no calendario de fornecedores que, apesar de o
auxilio trazido por essa medida ter impactado positivamente a empresa, é possivel torna-la ainda mais
eficiente. Sera também mencionado no capitulo o catalogo com material de compra e venda, que apesar
de ter sido iniciado, ndo foi possivel a sua finalizacdo. A ultima melhoria descrita tem ligacdes a situacao
que levou a simulacdo efetuada no capitulo 4, e que incide sobre a utilizacdo de kanbans de

armazenamento estaticos no armazém de matérias primas.

6.1 Melhoria no Calendario de Fornecedores

Apesar da implementacéo ter afetado positivamente a empresa existem sempre melhorias a efetuar,
sendo uma delas a consolidacdo de processos. Ao nivel da chefia, é necessario haver um maior rigor e,
até, firmeza com os fornecedores e com o cumprimento de datas estabelecidas. Ainda se registaram
casos, e, por vezes, regulares, em que camides chegavam para descarregar em dias diferentes aos
agendados, por vezes com 2 dias de diferenca. Como a contratacdo da empresa que entrega a
mercadoria nem sempre é da responsabilidade da Stokvis Celix, entende-se que nesses casos possa
haver, pontualmente, alteracao de planos e dificuldade da empresa em adaptar-se as alteracdes, mas,
nos casos em que € a empresa a contratar outra para receber a carga, deve haver rigor e exigéncia na
data de entrega.

Ja no caso dos operadores, notou-se que, regularmente, a zona de rececao de materiais estava ocupada
com mercadoria de dias passados. Entendendo que, por atrasos com a qualidade ou por outros motivos,
de vez em quando possa existir algum atraso na transferéncia de materiais da zona de rececao para o
armazém, mas, este problema nao pode ser regular. E necessario o operador responsavel pela logistica
comunique quais as razoes de isso acontecer. Caso o problema seja com o calendario, precisa de ser
explicado ao responsavel pelo departamento de logistica que é necessario modificar o calendario. Caso
seja um problema com a falta de espaco no armazém, ja pressupde uma maior dificuldade na resolucao
desse problema, ou com o aumento do armazém, que nao parece ser uma opcao realisticamente

possivel, ou com uma melhor gestdo do stock, parece ser a opcao mais provavel.
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6.2 Catalogo com Material de Compra e Venda

Ainda relacionado com a Gestao Visual, outro objetivo, que por falta de material nao foi completamente
acabado, foi a criacao de um catalogo de compra e venda. Os artigos deste catalogo dizem respeito aos
produtos que sao comprados e quando chegam a empresa passam diretamente para a zona de armazém
de produtos acabados para serem vendidos. Estes tipos de produtos séo uma excecdo na empresa e €
por vezes complicado para os operadores pois, ndo sendo usual o contacto com este tipo de produtos é
normal que haja um ligeiro desconhecimento. O problema nesse desconhecimento é que pode nao existir
um controlo eficiente dessas pecas e passarem despercebidos erros. Para tentar resolver esses
problemas decidiu-se fazer o catalogo para melhorar o controlo. O facto de permanecer como melhorias
futuras deve-se ao facto de o catalogo ndo estar completamente terminado por falta de fotos de alguns
desses produtos. Como podemos ver na Figura 43, o catalogo possui 2 fotos e a referéncia do produto.
Devido a alguns dos produtos de compra e venda nao estarem no armazém, nao foi possivel documenta-

los, sendo esperado que seja feito no futuro préximo.

& STOKYISCELX

FAU-002020793003

Figura 43 Exemplo do catdlogo de materiais de compra e venda.

64



6.3 Quadro de Aanbans

A ultima melhoria que podera ser implementada no futuro é a utilizacdo de um Quadro de Aanbans.
Como foi descrito no Capitulo 4, foi estabelecido que os produtos que eram usados na maquina de
adesivar estariam dedicados a um lugar especifico no armazém. Sendo que os lugares fixos de cada
produto, correspondem apenas a parte inferior de um rack, o resto do inventario desse produto estdo
noutra parte do armazém.

Como é natural, alteracoes a realidade de uma empresa criam também novos problemas, sendo por
iSSO necessario resolver esses novos problemas. Um dos problemas que se pretende prevenir € que
ocorra uma quebra de stock nos produtos em stock fixo. Assim, era necessario criar uma opcao de
controlo de stocks, mas dedicada apenas a estes produtos, desejando-se, portanto, uma solucao barata
e de facil utilizacdo, que fosse intuitiva para os operadores. A opcdo pensada para futuramente
implementar, era o Quadro de Aanbans (Figura 44). Os kanbans neste caso ndo iam com os produtos,

mas estavam num sitio fixo.

Figura 44. Exemplo do quadro de Kanbans. Retirado e adaptado de.
http.//towbar.com.br/loja/FotosProdutos_2/6547/07082015114039236444265412651f56we 1156ef1236r65.jpg

De uma forma semelhante ao da figura em cima, cada coluna era especifica para cada produto.
Como podemos observar na parte superior da coluna, estariam os nomes dos produtos. Abaixo dos
nomes, estariam gavetas coloridas em escala. Esta escala serviria para imitar o nivel de stock do produto,

tendo cada cor um certo significado relacionado com o nivel de stock e a necessidade de o repor:

65



e Verde - Nivel de stock alto; Necessidade de reposicao de stock nula
e Amarelo - Nivel de stock médio; Necessidade de reposicao de stock em breve

e Vermelho - Nivel de stock baixo; Necessidade de reposicao de stock alta

Para sinalizar o nivel de stock no armazém é colocado na gaveta correspondente, um marcador parecido
com o da imagem. Como se pode observar, quanto mais acima estivesse o marcador na gaveta, menor
o nivel de stock e, quando na escala passa de amarelo para vermelho é o momento para comecar a
repor o stock.

O processo seria 0 seguinte:

e Operador da maquina vai ao armazém recolher material para abastecer a maquina;

e Se necessario, atualiza no quadro o nivel de stock do produto recolhido;

e Repete-se 0s dois pontos anteriores, enquanto os operadores do armazém supervisionam o
quadro;

e (Quando necessario, os operadores do armazém repdem os produtos nos lugares fixos e

atualizam o quadro,

O processo do uso de kanbans teria de ser ensinado aos colaboradores de modo a que pudesse ser
aplicado de forma eficiente e sem falhas. A que quantidade de stock correspondia cada nivel da escala,
teria de ser analisado, através de stock e dos gastos da empresa com o mesmo.

Nunca é demais frisar a importancia de manter a supervisao sobre o quadro pois qualquer erro, ou falta

de reposicao por distracao, pode trazer paragem nao desejadas para a empresa.
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7. CONCLUSOES

Este projeto foi importante para perceber as dindmicas necessarias para o desempenho de uma empresa
e para entender a relevancia do funcionamento eficiente do armazém.

Ao longo deste estudo foram realizadas pesquisas com o objetivo de encontrar solucdes para os
problemas da empresa nas areas de rececao e armazenamento de materiais.

Como foco principal da dissertacéo estabeleceu-se o desenvolvimento de um modelo de simulacdo, com
a utilizacao do software de simulacdo SIMIO, que permitisse validar um novo método de abastecimento
de maquina introduzido na empresa. Esta simulacao serviu como termo de comparacao entre o método
existente e 0 método novo. O método novo propde que o operador, quando necessitasse de reabastecer
a maquina e fosse ao armazém recolher o material, ndo necessite de percorrer grandes distancias, visto
que, o material estaria no corredor mais perto da maquina. O objetivo desta medida seria diminuir o
tempo gasto no armazém aumentando a produtividade. A simulacdo demonstrou a possibilidade de
aumento de producdo mensal entre 38 minutos e 8 segundos no cenario de maior tempo e 1 hora 13
minutos e 40 segundos no cenario de menor tempo. Sendo o Unico contratempo a este novo método a
obrigacdo de existirem lugares fixos no armazém, e ndo sendo esta uma grande barreira, pode-se inferir
que o novo método de abastecimento de maquinas traz um aumento da produtividade da empresa.
Ent&o, conclui-se que o método novo torne a empresa mais eficiente ao nivel da producéo.

Em termos de melhorias da empresa foram ainda tomadas trés outras medidas. A primeira das medidas
envolveu a criacdo de um calendario dos fornecedores. Este calendario surgiu como resposta a um
problema da empresa com a deficiente comunicacdo entre os responsaveis de logistica e os operadores
do armazém. Este problema de comunicacdo fazia com que os operadores nao estivessem prontos
guando chegavam os camibes para descarregar e criava-se uma acumulacdo de materiais na zona de
rececdo. O calendario consiste num quadro bissemanal que indica quais os fornecedores que
descarregam na empresa em cada dia da semana. Assim, torna-se possivel uma maior preparacao na
rececao dos materiais. Nao tendo sido possivel quantificar a melhoria na empresa provocada por esta
medida, é possivel afirmar que a constante utilizacdo do quadro valida a implementacdo desta medida.
Também o maior conhecimento da chegada dos fornecedores por parte de todos os operadores torna
esta uma medida de sucesso.

Outra proposta de melhoria implementada, é relativa a gestao visual. Foram incorporados dois tipos de
identificadores: identificadores com cddigos de barras e identificadores de matérias primas. Os
identificadores com cadigos de barras sdo usados pela empresa ha algum tempo, mas, em algumas

partes do armazém nao existiam ou estavam inutilizaveis. Estes identificadores sdo importantissimos
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visto que permitem movimentar o material no sistema informatico da empresa de forma rapida. Isto &,
apos retirar a matéria-prima de um rack, um operador passa com um PDA no cédigo de barras, retirando
também do sistema a matéria-prima. Os identificadores de matérias-primas, sdo identificadores criados
para ajudar os operadores com o novo método de armazenamento (algumas matérias-primas tém locais
fixos no armazém). Nao sendo esta pratica usual, estes identificadores foram colocados com o objetivo
de evitar erros e tornar o processo de armazenamento mais rapido e eficiente.

A ultima melhoria efetuada foi uma analise aos custos de envios de mercadorias para clientes.
Inicialmente foram estudados os custos que a empresa tinha com as diferentes transportadoras. A
analise indicou que a transportadora que tem agora contrato com a empresa pratica precos acima aos
praticados pela transportadora anterior. Depois foram analisados os custos com urgéncias. As urgéncias
correspondem a saidas de baixa quantidade de material, sendo na sua esséncia amostra de pecas para
aprovacao pelo cliente e reposicdo de erros de envios anteriores. Assim, concluiu-se que apesar do
Departamento de Engenharia ter prejuizo com este tipo de envios, este prejuizo era necessario para o
funcionamento da empresa. Finalmente, foram analisados os envios para os clientes. Dessa analise
concluiu-se que poderia existir uma diminuicdo da quantidade de envios para certos clientes. O objetivo
de tal medida seria diminuir os custos com o transporte de duas formas diferentes. A primeira seria
diminuindo a ocorréncia de entregas ao cliente, aumentando a carga transportada em cada entrega. A
segunda forma seria agregando diferentes clientes, que se localizassem geograficamente perto,
combinando a carga. Assim, pretende-se evitar que exista uma saida de dois camides ndo completos
para destinos proximos. E reconhecida, porém, a manifesta dificuldade em avancar com esta medida.
Em primeiro lugar por ser uma medida a longo prazo, que exige uma modificacdo de processos em toda
a empresa. Em segundo lugar por necessitar de uma grande compreensdo por parte dos clientes. Os
clientes além de terem de concordar com envios menos regulares, o que iria fazer aumentar o stock,
teriam ainda de receber a mercadoria em concordancia com outros clientes da mesma zona geografica.
A implementacao de novas melhorias € um processo continuo. Assim, como trabalho futuro, foram
identificadas trés melhorias possiveis. A primeira melhoria futura centra-se no calendario de
fornecedores. Apesar do progresso na preparacao dos operadores para a rececao de mercadorias, alguns
camides chegavam em dias diferentes ao que era esperado, tornando a preparacao ineficaz.

A segunda melhoria ¢ a criacdo de um catalogo de compra e venda. O objetivo desta medida seria ajudar
0s operadores a identificar os materiais de compra e venda. Estes materiais apos serem rececionados
passam diretamente para o armazém de produto acabado para serem vendidos. A falta de familiaridade

com o produto pode levar a erros, erros esses que se desejam limitar
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A ultima melhoria futura é a criacdo de um quadro de kanbans de apoio ao novo método de
armazenagem. O objetivo deste quadro seria exercer um controlo de stock dedicado apenas as matérias
primas de lugar fixo no armazém. Assim, espera-se que esta medida previna roturas de stock nesses
materiais em especifico.

Em suma, foi verificado que existem melhorias que poderdo ser executadas e que poderdo tornar a
empresa mais eficiente. Estes pequenos passos para reduzir o desperdicio sdo por vezes dificeis de
descortinar e exigem o compromisso de todos os recursos humanos da empresa, desde a chefia aos
operadores. A procura por melhorias ndo se deve estender apenas a area da rececdo e armazém, mas
a todas as partes da empresa. Finalizando, salienta-se a importancia das propostas referidas neste
projeto que visam melhorar a eficiéncia da empresa, tendo ainda em conta o baixo investimento

necessario para tal.
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