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Controlo e melhoria dos processos da cadeia de abastecimento aplicando principios Lean Thinking

RESuMoO

O presente projeto de dissertacao foi desenvolvido com base no estagio curricular realizado na empresa Abilio
Rodrigues Peixoto & Filhos, S.A., e expde detalhadamente todos os procedimentos de analise e melhoria de
algumas das principais atividades da cadeia de abastecimento da empresa, em particular os processos de logistica
interna.

Numa fase inicial desta dissertacdo apresenta-se uma revisao bibliografica que serviu de suporte cientifico
para todo o projeto. Durante o periodo de diagnéstico, foram verificadas algumas problematicas que impediam a
empresa de obter niveis de produtividade satisfatorios. A necessidade da experiéncia dos operadores para efetuar
atividade no armazém exterior, o elevado numero de tarefas alocadas a um unico operador (como € o caso de
cargas e descargas), a identificacao de desperdicios bem como a falta de rastreamento do material sdo exemplos
de alguns dos problemas encontrados no armazém central que exigiam uma mudanca imediata.

As solucdes apresentadas consistiram: na adaptacao de um sistema informatico ja existente no armazém
interno, para a parte externa; no mapeamento dessa area do armazém de modo a conseguir identificar o local
onde cada produto se encontra e na alteracao do modo de distribuicdo dos operadores.

As implementacdes das melhorias realizadas reduziram o tempo gasto na procura de materiais em 77% € o
tempo gasto em esperas por parte dos motoristas de frota interna em 21%, proporcionando ainda uma maior
capacidade de resposta a cargas imediatas, maior visibilidade sobre o fluxo de trabalho em todo 0 armazém e a
possibilidade de gerir os recursos consoante as necessidades. Este novo sistema mudou completamente o modo
de funcionamento do armazém, estando este agora mais organizado e mais capacitado para responder as
necessidades do mercado e ao aumento acentuado da procura que se tem vindo a verificar. A existéncia de um
registo informatico permite também proceder a uma avaliacdo mais rigorosa dos varios colaboradores,

percebendo-se assim as atividades em que se destacam e valorizando-os por isso.

PALAVRAS-CHAVE

Armazém, Centro logistico, Informatizacao, Lean Warehousing, Melhoria Continua, Visibilidade



Improvement and control of supply chain processes while applying Lean-Thinking principles

ABSTRACT

This dissertation project was developed in the context of an internship done in Abilio Rodrigues Peixoto, S.A.
and reflects in detail every procedure of analysis and improvement of some of the major activities in the company’s
supply chain, with special attention to internal logistics procedures.

At the beginning of this dissertation, there is a literature review that is the scientific support of the project.
During diagnosis, there were found some problems that prevented the company from achieving high levels of
productivity. Some examples of those problems are the need for labor experience to do activities in the external
area of the warehouse; the high number of tasks given to one single operator (charging and discharging of vehicles,
for example); the identification of many kinds of waste or the lack of material tracking inside the warehouse.

There were presented some solutions that were the adaptation of the informatic system that was already
operating in the internal warehouse to the external area, the definition of material localizations for each material
and a new organization model for employees.

This implementation project reduced operators’ searching time by 77% and drivers waiting time by 21%. It
created a greater response time to immediate orders and visibility of workflow across the warehouse as well as the
possibility to manage operators according to the necessities of each division. This new system changed the working
procedures completely. It became more organized and able to answer the market needs and the drastic rising of
market demand. There is also an informatic record that provides workers evaluation: this is helpful to understand

in which activity every worker stands out and give them credit for that.

KEYWORDS

Warehouse; logistic centre; informatization; Lean Warehouse; Continuous improvement; Visibility
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo foi realizada no ambito da Unidade Curricular de Projeto, do 5° ano do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial. O projeto foi desenvolvido em colaboracdo com
uma empresa de retalho, sediada em Viana do Castelo, a empresa Abilio Rodrigues Peixoto e Filhos,
S.A.. A empresa ¢ conhecida como Casa Peixoto e tem como principal atividade a comercializacao e
distribuicao de produtos de diversas areas, como produtos de bricolage, de construcao, equipamentos
sanitarios, ladrilhos, e materiais similares. Nos ultimos anos, a expansao comercial tem vindo a ser um
dos maiores focos da Casa Peixoto, e a tendéncia crescente de inclusdo de uma maior variedade de
artigos em catalogo e reducdo tempos de resposta requerem que as operacoes logisticas sejam cada
vez mais eficientes. A empresa conta com sete lojas de venda ao publico, espalhadas pelo territorio
nacional. A presente dissertacdo foi elaborada no armazém central, que também funciona como centro

de distribuicao para todas essas lojas.

1.1 Enquadramento e motivacao

O setor industrial enquadra-se num ambiente de complexidade e dinamismo em constante
crescimento. A busca por ciclos de producao reduzidos, uma organizacao com estrutura otimizada e um
aumento dos niveis de servico constituem uma forte motivacao para uma empresa se manter competitiva
(Schmidt et al., 2020). A utilizacao de sistemas de informacao que coordenem varios setores dentro de
uma empresa sdo, nao s6 um bom exemplo de como a tecnologia pode favorecer uma industria, mas
também um exemplo de como rapidamente uma empresa pode ficar em desvantagem em relacédo as
outras, caso nao tenha capacidade de acompanhar a evolucao tecnologica. Torna-se necessario definir
objetivos, identificar os fatores que estao a impedir a empresa de atingir esses objetivos e executar acoes
e planos que eliminem ou alterem esses fatores, em prol do objetivo final, que resulta sempre na
satisfacédo do cliente.

Num ambiente industrial de venda a retalho, a competitividade ¢ muito evidente. Os clientes tém
uma variedade de opc¢des para adquirir os seus produtos de forma comoda, rapida e com qualidade,
pelo que cada outra caracteristica que acrescente valor ao servico se torna essencial na sua escolha. E
neste aspeto que os centros logisticos e a gestdo da cadeia de abastecimento adquirem um papel
essencial. Chaturvedi e Martich (2013) mostram que a maioria dos executivos com experiéncia na area

do retalho consideram expectavel o aparecimento de oportunidades de crescimento como resultado da



implementacdo de melhorias nas suas cadeias de abastecimento. Os mesmos autores reforcam a
importancia de haver um acompanhamento da evolucao tecnologica, de modo que as empresas adotem
um carater preditivo em vez de reativo. Deste modo, a qualidade da previséo da procura registada pelos
clientes estara diretamente relacionada com o desempenho da empresa e, consequentemente, o seu
nivel de servico.

A cadeia de abastecimento e o préprio centro logistico estdo intrinsecamente ligados, no sentido em
que um centro logistico organizado e eficiente permite uma resposta rapida e adequada a variacao dos
padrdes de procura e capacidade de tirar o maximo partido das oportunidades do mercado, como
estratégias de compra e venda, parcerias ou previsoes (Baker, 2004). Deste modo, surge a necessidade
de otimizar os processos dentro do proprio armazém logistico, aliado ao registo de informacao
sistematico do fluxo de materiais. A analise de informacao é o fator chave para a reducéo de custos e
antevisao da procura. A aplicacado de acdes de melhoria continua, com especial foco na metodologia /ean
conduz a melhorias significativas, tais como a eliminacao de processos (ou etapas de processos) sem
valor acrescentado, melhorias no cumprimento de prazos de entrega, satisfacdo do cliente e reducéo

significativa de quebras de inventario (Ben Moussa et al., 2019).

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste projeto € melhoria dos processos de armazenamento dos materiais recebidos
em armazém, bem como a sua recolha para expedicdo, no centro de logistica e distribuicdo da empresa
Casa Peixoto. A movimentacao eficiente dos materiais deve ser tida em consideracao para uma boa
gestdo e otimizacdo da cadeia de abastecimento (Oey & Nofrimurti, 2018).

Para tal, propde-se realizar:

e O diagnostico do funcionamento atual do armazém, identificando desperdicios,
fragilidades e/ou perdas de eficiéncia;

e A criacdo de um método de organizacao de recursos e materiais que permita otimizar
0s movimentos dos operarios dentro do armazém, com recurso a ferramentas /fean thinking;

e A implementacdo desse sistema, de modo a reduzir ou eliminar aspetos negativos

identificados no diagndstico.

Com o cumprimento destes objetivos, pretende-se assim melhorar o nivel de desempenho no
armazenamento dos materiais, conseguindo um maior aproveitamento de recursos e uma diferenca

positiva a nivel de eficiéncia e produtividade.



1.3 Metodologias de investigacao

No desenvolvimento e criacao de um trabalho de investigacédo, é necessario ter em conta varios
aspetos, nomeadamente o método usado na recolha de informacao que fundamenta as conclusées, bem
como a definicao da estratégia a adotar para o alcance das mesmas. Este projeto iniciou-se com uma
pesquisa bibliografica sobre o tema, com o objetivo de identificar informacao necessaria a realizacao do
mesmo. A nivel das fontes primarias, foram analisadas dissertacdes de outros autores que abordaram
nao so a tematica da presente dissertacao, como outras tematicas relacionadas. Para a criacéo da base
do trabalho, recorreu-se também a livros e artigos cientificos (fontes secundarias) sobre aplicacoes
logisticas, metodologias /ean aplicada ao armazém, a industria de venda a retalho e outros temas
relacionados.

A filosofia adotada é o pragmatismo no sentido em que existe um problema como ponto de partida.
Neste contexto, sao estudadas, e postas em pratica, hipoteses, conceitos ou teorias que posteriormente
serao analisadas, tendo em conta as suas consequéncias no sistema. A abordagem tera, portanto, um
caracter dedutivo.

A metodologia usada assenta na Investigacdo-Acdo multi-método, no sentido em que reflete um
processo interativo de resolucdo de problemas através de uma abordagem colaborativa, com
envolvimento de todos os individuos referentes ao tema, bem como da prépria organizacdo. Serao
utilizadas varias formas de obter informacao, seja ela de caracter quantitativo ou qualitativo.

A abordagem Investigacdo-Acdo é frequentemente reproduzida em ciclos de quatro fases que se
repetem consoante o necessario. A primeira fase € o diagnostico inicial do problema; de seguida da-se o
planeamento da acao, tendo em consideracdo as implicacdes que podem existir; posteriormente,
implementam-se as acOes decididas na fase anterior e, por fim, avaliam-se os resultados, onde se analisa
se 0s mesmos se desenvolveram consoante as expectativas, e abre-se espaco para um novo diagnostico,
comecando assim um novo ciclo. Neste caso em concreto, este ciclo sera efetuado apenas uma vez
devido a limitacao de tempo disponivel para tal.

Toda esta caraterizacao da Metodologia de Investigacao foi elaborada consoante os conceitos
explicados no livro " Research Methods for Business Students", por Saunders et al. (2016).

Na metodologia /ean, na vertente da qualidade dos processos (denominada Lean Six Sigma) existem
inimeras ferramentas que auxiliam a analise e identificacdo de desperdicios e oportunidades de
melhoria. A presente dissertacao estara contextualizada através da ferramenta DMAIC - definir, medir,
analisar, implementar e controlar. Esta ferramenta permite acompanhar todo o processo, desde a analise

do estado atual e da situacao em estudo, até a selecdo de solucdes, consequente implementacao e



comprovacéo das melhorias (Figura 1). E uma ferramenta de utilizaco sistematica, baseada em factos

e orientada a gestao de projetos (Migita et al., 2018).

DEFINIR
- Qual o objetivo principal do projeto?
- Quem ¢é que beneficia com o projeto?
- Quais sdo os valores que se espera
alcancar?

Novo Projeto

CONTROLO

- Consigo controlar os riscos,

objetivos, timingse custos?

- Consigo fazer um relatorio
estruturado?

- Consigo tirar o maximo

partido das alteracGes que

foram feitas?

MEDIR

- Quais sdo os indicadores

chave para o projeto?

- Como posso medir esses

indicadores?

- Que informagio quantitativa

esses indicadores dao?

- Qual é o caso em estudo?

MELHORIA
- Quais s&o as principais
tarefas para implementar

ANALISAR

- Consigo identificar as falhas

atuais nos processos?

alteracbes?
- As alteragtes estdo a dar os
resultados esperados?
- Consegui implementar o
projeto com sucesso?

- Quais sdo as principais
causas?
- Quais 530 os obstaculos ao
bom funcionamento dos
processos?

Figura 1: Ciclo DMAIC (adaptado de Migita et al., 2018)

1.4 Estrutura do documento

A presente dissertacao encontra-se dividida em 8 capitulos e inicia com uma breve introducao e
enquadramento do tema principal, assim como a descricao dos principais objetivos propostos e a
metodologia usada.

0 segundo capitulo apresenta a revisao da literatura mais relevante de todos os temas e conceitos
tedricos abordados, que suportam as dinamicas a desenvolver durante o projeto.

No terceiro capitulo é feita uma apresentacao da empresa onde foi realizado o estagio curricular e
implementado o projeto-tema desta dissertacao. Aqui também estao descritos os processos logisticos do
armazém.

A partir do quarto capitulo existe um fio condutor assente no ciclo DMAIC, explicado anteriormente.
Assim, o capitulo quatro refere-se a fase de definicdo da situacdo a resolver: expde 0s principais
problemas identificados durante a fase de diagnostico e potenciais soluces para 0s mesmos.

O quinto capitulo inicia-se com o planeamento da fase de implementacdo do projeto, e insere-se as
proximas fases do ciclo: medir e analisar, onde é feita uma abordagem mais profunda da situacdo atual.

No capitulo seguinte é descrita toda a fase de implementacdo, bem como as dificuldades
encontradas. E também descrita a nova forma de funcionamento do armazém.

No capitulo sete faz-se uma analise dos resultados obtidos, em todas as suas vertentes.



Paralelamente ao desenvolver do projeto, foram implementadas medidas 5S’s e feitas outras
pequenas alteracdes no armazém, descritas no capitulo oito.

Por fim, no capitulo nove salienta-se as principais conclusdes retiradas do projeto de dissertacao e
uma série de sugestdes para trabalho a ser realizado no futuro, que, de certa forma, poderdo completar
ou dar continuidade ao trabalho implementado. Todo este documento é complementado com referéncias

bibliograficas, anexos e apéndices.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo é realizado um enquadramento tedrico dos temas e contetudos abordados ao
longo desta dissertacao através da revisao critica da literatura existente sobre os mesmos. Todo o
documento assenta em conteudos relacionados com a gestao da cadeia de abastecimento, a gestao

logistica, a gestdo de armazenamento e as tecnologias de informacao na cadeia de abastecimento.

2.1Cadeia de abastecimento

Cada produto que chega as maos do cliente final, para ser utilizado ou consumido, passou antes por
uma quantidade de entidades que, mediante a sua atividade, acrescentou valor ao produto. A esta ordem
de entidades da-se 0 nome de cadeia de abastecimento. A sua gestdo so recentemente é que comecou
a ser reconhecida como funcao vital no ambiente comercial, empresarial e econémico (Rushton; et al.,
2014). Gera-se assim a necessidade de uma coordenacao e integracao entre as empresas, de modo a
garantir a qualidade e o respeito dos prazos de acordo com a necessidade do cliente. Larson e Rogers
(1998), adaptando a definicao utilizada pelo Supplychain Council, definem gestdo da cadeia de
abastecimento como o esforco envolvido entre a producao e entrega de produtos e/ou servicos ao cliente,
desde o “fornecedor dos fornecedores” até ao “cliente do cliente”. Envolve o fluxo de produtos,
informacéao e dinheiro entre os parceiros de negocio. Lummus e Vokurka (1997), fazem uma analise das
definicoes existentes e concluem que a gestdo da cadeia de abastecimento refere-se a organizacao de
todas as atividades envolvidas na entrega de um produto, desde a sua matéria prima até ao cliente,
estando incluidas as atividades de fornecimento da matéria prima e das demais partes, producao,
montagem, armazenamento, controlo de inventario, gestdo da procura, distribuicdo e entrega ao cliente
final, bem como todo os sistema de informacéo necessario para monitorizar todas estas atividades.

Com a revolucao industrial, o crescimento do mercado global e competitividade entre empresas
permite que uma empresa nao tenha apenas um fornecedor, mas sim varios. Da mesma forma, o seu

produto ou servico sao vendidos para varios clientes, como esquematizado na Figura 2.
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Figura 2: Cadeia de Abastecimento (adaptado de Cil e Demir, 2019)

Cada vez mais se verifica uma cadeia de abastecimento horizontal, com relacionamentos assentes
em acordos com vantagens estratégicas para todas as partes (Lan & Unhelkar, 2005). E imperativo a
organizacao e constante comunicacao entre as varias entidades de modo a garantir a satisfacdo do
cliente. Verifica-se, assim, um direcionar do foco para tecnologias de informacéo e analise de dados, de
forma a melhorar a capacidade de previsdo e assumir um papel mais preditivo do que reativo (Chaturvedi
& Martich, 2013).

As empresas que obtiveram sucesso nesta gestdo reportam menos investimento em inventario,
reducéo do tempo de ciclo, reducdo do custo de aquisicdo de materiais, maior produtividade e uma
melhor resposta a prazos de entrega (Lummus & Vokurka, 1997).

Um grande interveniente na cadeia de abastecimento sé@o os armazéns e centros de distribuicéo,
bem como os processos logisticos adjacentes. O aumento das expetativas dos clientes fomentam o
interesse das empresas em oferecer um melhor desempenho comercial e atendimento ao cliente. Como
resultado, os retalhistas olham para além dos seus limites organizacionais para avaliar e integrar os
recursos e capacidades dos seus fornecedores, criando assim uma vantagem competitiva sustentavel a
longo prazo. O nivel de integracdo entre fornecedores e clientes tem vindo a mostrar-se fortemente
associado com os niveis de servico praticados: prazos de entrega reduzidos sao essenciais para permitir
uma cadeia de abastecimento agil e preparada para responder a uma procura volatil e a explorar as

oportunidades que surgem no mercado (Baker, 2004).



2.2Processos logisticos

As atividades logisticas adquirem, assim, um papel central na capacidade de otimizacao de lucros.
Os gestores ultrapassaram a ideia que a logistica tinha um papel secundario nas empresas, considerando
agora que tem um papel importante no éxito das organizacdes, como fonte essencial de vantagem
competitiva (Rushton; et al., 2014). As alteracdes no produto, no preco ou promocoes ja nao sao
estratégias satisfatorias, devido a instalacdo do mercado global e a rapidez com que os produtos se
tornam semelhantes entre si (Mentzer & Williams, 2001).

Bowersox, (1997) defende que o conceito de “logistica” abrange atividades como planeamento,
implementacao e controlo do transporte e armazenamento de produtos, servicos e respetiva informacao
sobre 0 mesmo. Carvalho et al., (2017), considera que a logistica € um caminho de sobrevivéncia e
manutencao da competitividade para as empresas do futuro. Isto porque o servico ao cliente e a sua
consequente satisfacdo sdo cada vez mais relevantes e estao intrinsecamente ligados ao sucesso de
uma corporacao. Cil e Demir, (2019) levantam as seguintes razdes para as empresas direcionarem a

atencdo para a otimizacao dos processos logisticos:

e Aumento dos custos de transporte;

e Saturacao a nivel de tecnologias de producao, pelo que surge o desejo de abordar outras areas;
e Introducdo de sistemas de planeamento de materiais;

e Maior variedade de produtos;

e Desenvolvimento de sistemas de comunicacéo e aplicacdes informaticas;

e Aumento da concorréncia;

e Entre outros.

Uma boa gestao logistica pode ser dificil de alcancar, no sentido em que, para se dar uma resposta
otimizada, sem desperdicio de recursos, € necessaria uma estratégia de equilibrio e #rade-offs entre
varias vertentes. Na Figura 3 encontra-se o trindmio dimensional da logistica, explicado em Carvalho et

al., (2017).
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Figura 3: Trindmio dimensional da logistica (retirado de Carvalho et al., 2017)

Através deste esquema, percebe-se que a chave para um bom servico logistico assenta na relacao
otimizada entre trés pilares: tempo, custo e qualidade, que, conjugados, proporcionam caracteristicas
como agilidade, responsividade e reducdo de desperdicios (/ean). Deste modo, uma empresa pode
apostar na agilidade, oferecendo servicos com tempo de resposta e preco desejavel, mas tera que fazer
um esforco extra para garantir a qualidade. Pode apostar no tempo de resposta, oferecendo qualidade
no tempo desejavel, mas possivelmente ndo havera restricdo de custos. Por fim, pode optar por uma
metodologia de otimizacdo de recursos, com qualidade oferecida a baixo custo, pelo que podera sé ser
possivel mediante um periodo de espera mais alargado. Face a esta analise, cada gestor devera perceber
0s pontos mais importantes para o seu negocio e tentar encontrar um equilibro favoravel aos objetivos
definidos.

Numa pesquisa elaborada por Baker (2004), que incide principalmente em grandes centros de
distribuicao no Reino Unido, conclui que 73% dos respondentes considerou que o principal desafio que
tém vindo a enfrentar é a tentativa de reducao de custos. Quando questionados sobre os desafios que
preveem para o futuro, 64% do total de respondentes considera que, no futuro, o principal desafio sera
a reducao dos prazos de entrega. Estes resultados demonstram uma mudanca no paradigma, em que
empresas procuram aumentar o seu nivel de servico, focando-se na prestacdo de um servico de

qualidade e que o cliente valorize.

2.3 Atividades de armazém

Os armazéns sdo um componente essencial de qualquer cadeia de abastecimento. Tal e qual como
na logistica, devido a crescente competitividade no mercado, é necessaria uma melhoria continua no

design e operacao das redes de producao e distribuicao, o que, por sua vez, exige um maior desempenho



dos armazéns (Gu et al., 2010). Os mesmos autores definem que a principal funcdo de um armazém
consiste em suportar o fluxo de materiais ao longo da cadeia de abastecimento, de modo a conseguir
responder a variabilidade do mercado (sazonalidade, producdes em lote ou condicdes de transporte),
obter um nivel de servico que satisfaca o cliente e/ou servir de entreposto para atividades de valor
acrescentado, como a criacao de conjuntos/ 4ifs ou personalizacao.

A necessidade de constituicdo de sfock gera, por sua vez, a necessidade de criacdo de
insfraestuturas para os armazenar. A gestdo do armazenamento é uma atividade complexa no sentido
em que, por um lado, é necessario estimar a quantidade a ter em inventario de cada produto, por outro
lado, é necessario conciliar e resolver da melhor forma as restricdes de tempo e espaco, entre os
diferentes fornecedores e consumidores, tendo em conta a variabilidade da procura. O armazém funciona
assim como um buffer de inventario, permitindo que os processos de consumo e os de abastecimento
sejam independentes entre si (Koster et al., 2007).

A base operacional de todos os armazéns consiste no recebimento de produtos (SKU's) vindos dos
fornecedores, armazenamento desses produtos, recebimento de encomendas por parte dos clientes,
recuperacdo dos produtos e preparacdo dos mesmos para entrega e por fim, a expedicdo das
encomendas preparadas. Cada uma destas atividades envolve diferentes estratégias, recursos e
equipamentos que serao abordados nos topicos seguintes.

No que diz respeito a centros logisticas, existem decisbes a varios niveis que devem ser tomadas e
que podem ser separadas em dois grandes grupos: decisdes de gestdo ( associados a toda a forma de
operar dentro do armazém, distribuicdo de recursos, forma de armazenamento e recuperacao, gestao
de encomendas, entre outros aspetos que serdo abordados mais a frente) e decisdes relativas a

inventario (Strack & Pochet, 2010).

2.3.1 Gestao de inventario

O conceito de inventario refere-se ao armazenamento de produtos (matérias-primas, componentes,
produto semiacabado ou produto acabado) que estdo em espera para ser processados, transportados
ou a ser usados num determinado ponto da cadeia de abastecimento. Estima-se que os custos de
inventario representam 30% dos custos do valor dos materiais (Ghiani et al., 2005), o que significa que
as politicas de gestao de inventario sao de extrema importancia para a otimizacédo de recursos dentro de
um centro de distribuicao. Politicas de gestao de inventario procuram responder a perguntas como

“gquando encomendar” e “que quantidade encomendar” de acordo com as condicdes e restricoes
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associadas a cada produto (Strack & Pochet, 2010). Segundo Ghiani et al. (2005), os modelos de gestéo

de inventario deverao ter em conta quatro tipos de custos:

e custo de aquisicdo dos materiais, que engloba custos fixos e custos varidveis. Neste aspeto,

estdo incluidos fatores como custo de criacdo da encomenda, custo do material, custos de
transporte e custo de recursos para o processamento do material, na chegada ao armazém;

e custo de armazenamento, que engloba o custo de oportunidade associado a escolha do material

e o custo de armazenamento (espaco utilizado, equipamentos, mao-de-obra, seguros,
manutencao, energia, impostos, etc.);

e custo de quebras, ou seja, o custo associado a nao resposta as necessidades do cliente, por nao

conseguir entregar o produto desejado no espaco de tempo pretendido pelo mesmo. O calculo
ou estimativa deste custo devera ter em conta a venda perdida (lucro, mao-de-obra, etc.) e o
impacto negativo futuro que a empresa podera vir a sofrer. Devera também considerar o custo
de reposicdo imediata, na tentativa de evitar a quebra e satisfazer o cliente;

e custo de obsolescéncia, que esta associado aos produtos que foram comprados, mas perderam

o0 seu valor de mercado (descontinuados, substituidos, fora de prazo, etc.).

0O modelo de gestdo que minimiza a relacdo entre estes custos, considerando o espaco fisico
disponivel, devera ser o ideal para o bom funcionamento de um centro logistico. O espaco disponivel tem
grande impacto na quantidade encomendada e na frequéncia de encomendas, tendo estes dois uma
relacdo de proporcionalidade inversa. Reduzir o tamanho das encomendas tem o efeito de reduzir o
espaco necessario para o seu armazenamento, mas também implica uma maior frequéncia de pedidos,
que, por sua vez, resulta na sobrecarga do sistema de processamento dos materiais recebidos. Por outro
lado, o pedido de abastecimento de uma maior quantidade de materiais permite uma melhor resposta a
variacdes da procura, mas requer um espaco de armazenamento maior, bem como todos os custos de

posse e mao-de-obra associados a tal (Hariga & Jackson, 1996).

Design e layout de armazém

Armazéns e centros logisticos podem existir para satisfazer varias necessidades, para além da sua
funcao basica de armazenamento de inventario. Baker (2004), regista que um centro logistico/ armazém
pode ser idealizado para varias estratégias operacionais, para além da sua funcéo principal de
armazenamento de produtos. Assim, a estratégia pode focar-se em: possibilitar a empresa a adaptar-se
a cada segmento de mercado, ajustando o servico consoante o cliente; possibilitar a entrega de

encomendas compostas por varios produtos; possibilitar o cumprimento de encomendas com o prazo
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de entrega satisfatério para o cliente; possibilitar o adiamento, na cadeia de abastecimento, da
personalizacdo do produto ou criacdo de Aifs, aproveitando assim as vantagens dos canais de distribuicao
ja existentes; e/ou efeitos de crossdocking. Crossdocking consiste no fluxo de materiais pelo armazém
sem fazer parte do inventario. Isto é possivel através da colocacdo do material recebido, que ira ser
enviado em breve, numa doca especializada de expedicao, para que nao seja necessario o processo de
picking. Neste sistema, o periodo de tempo de permanéncia do material € muito curto e ndo se verifica
acumulacao de sfock (Carvalho et al., 2012).

Relativamente ao espaco de armazenamento propriamente dito, a sua capacidade depende do
critério usado para os niveis de inventario, aos quais 0 armazém pode ter controlo ou ndo, somado ao
espaco necessario para as operacdes e manuseamento dos proprios materiais. A disposicdo dos
materiais (layout) dependera do tipo de materiais, dos critérios de armazenamento e da forma como
estes devem ser manuseados. Segundo Taylor e Azadivar (2007), o critério de alocacdo dos materiais
pode ter foco na eficiéncia de armazenamento em oposicédo a eficiéncia na sua recolha, ou vice-versa. O

ideal sera balancar os dois critérios de modo a encontrar o ponto de equilibro entre ambos.

2.3.2 Sistemas de armazenamento de produtos

A forma como os produtos sdo armazenados pode ser classificado de acordo com a utilizacdo de
paletes ou nao, uma vez que existem varios tipos de produtos que nao sao proprios para paletizacao,
por serem demasiado pequenos, grandes ou longos. Utilizando a palete como unidade de carga, podem
distinguir-se varios métodos de armazenamento. De seguida estao descritos os sistemas mais comuns,
consoante a explicacdo dada por Rushton, et al. (2014).

Block stacking: o método mais simples, com as paletes a serem colocadas em pilha, umas em cima
das outras. E mais utilizado para produtos com uma grande quantidade de inventario, registando-se o
sistema de gestao Last /n First Out (LIFO). Nao envolve estantes ou prateleiras, sendo a alternativa mais
barata e havendo um maior aproveitamento da area do armazém. No entanto, é necessario ter atencao
a altura, devido a instabilidade e ao peso exercido nas cargas inferiores.

Adjustable pallet racking (APR): a forma mais comum de armazenamento, denominada de ajustavel

devido a flexibilidade em termos de altura dos espagos de armazenamento. Geralmente, as
prateleiras/ racks s6 tem profundidade para uma palete. Podem ser dispostas encostadas a uma parede
ou em double racks com acesso de ambos os lados. A principal vantagem deste método é que cada
palete é acessivel diretamente. A organizacdo por APR é mais aconselhada quando existe um baixo

numero de paletes por artigo e onde a estratégia First /n First Out (FIFO) é crucial na operacao.
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Rack Cantilever. este tipo de prateleira é a solucdo ideal para armazenar varios tipos de materiais
compridos e estreitos, como postes, tubos ou chapas metalicas. A principal vantagem assenta na
capacidade de armazenar artigos de diferentes comprimentos, formas e dimensdes.

Flow racks (carton live storage). com um conceito similar a estratégia pallet live storage, os produtos

sd0 armazenamos em rolamentos inclinados, sendo a operacao de reabastecimento realizada de um
lado da prateleira e o picking do outro.

Shelving. 0 método mais basico, com a arrumacao de artigos a unidade, em caixas ou embalados,
colocados nas prateleiras, prontos para picking.

Dentro dos sistemas de armazenamento manuais, ainda se encontra outros tipos de prateleiras,
semelhantes ao APR que podem ou nao precisar de empilhadores e equipamento de manuseamento de
materiais especifico. Relativamente a sistemas de armazenamento automatico, sdo referidos os
seguintes:

Automated Storage and Retrieval Systems (AS/RS): sistema controlado por computador. A maioria

dos sistemas automaticos utilizam métodos similares ao APR. O AS/RS proporciona uma maior
rentabilidade do espaco e bom acesso as paletes. Normalmente, estas sao introduzidas numa
extremidade do sistema e a saida é realizada na outra, com o auxilio de tapetes rolantes (convoyers). A
maior desvantagem € o investimento inicial, pelo que é aconselhada a implementacao em armazéns com
horarios de trabalho alargados. Outra preocupacao é na manutencéo do sistema, que deve ser reservada
para horas de menor congestionamento.

Carousels and lift modules. este sistema automatico armazena os produtos em prateleiras verticais

suspensas com correntes, dentro de uma estrutura metalica. Controlado por computador, os motores
elétricos ativam as correntes que, como um carrossel, trazem a prateleira com o produto requisitado a
zona de acesso. Estes mddulos podem ter alturas de 12 metros ou mais, podendo conter um elevado
numero de artigos numa pequena area.

Miniload: funciona como um AS/RS, sendo uma grua controlada por computador, que retira caixas
com os artigos das prateleiras e encaminha-os para o ponto de acesso do operador. Este sistema pode
ser otimizado para que a grua carregue mais do que uma caixa, de modo que o picking seja realizado
mais rapidamente.

Embora exista uma ampla variedade de sistemas de armazenamento e manuseamento, o objetivo &
sempre alcancar o nivel de servico exigido, pelo menor custo total. Para cada realidade empresarial, é
necessario uma analise dos requisitos e condicdes, para que se consigam otimizar os procedimentos

logisticos do armazenamento e cumprir com 0s objetivos da organizacao.
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2.3.3 Estratégias de armazenamento

Tendo em conta todos os sistemas de armazenamento dos materiais referidos, existe também
variacao no critério usado na organizacdo dos materiais armazenados, consoante as limitacdes do
préprio armazém e a forma como a gestdo do mesmo considera mais vantajoso. A politica de
armazenamento tem impacto na fluidez entre a chegada dos materiais e o seu deposito em armazém,

bem como na eficiéncia de recuperacao desses mesmo materiais (Gu et al., 2007).

Armazenamento aleatdrio ou Closest Open Location (COL)

Como o proprio nome indica, num sistema aleatorio ndo existe nenhum critério de armazenamento,
pelo que o produto chega ao armazém e é colocado no local que Ihe for atribuido sem qualquer relacédo
de distancias percorridas, tipo de material, condicbes de armazenamento ou unidade de produto. Muito
semelhante a este sistema é o método Closest Open Location (COL), que significa “localizacdo disponivel
mais proxima”. Neste sistema, o produto € armazenado no local mais proximo que estiver disponivel
para receber a determinada unidade de material. Schwarz (1978), citado em Guenov e Raeside (1992),
defende que, em termos operacionais, armazenamento aleatorio é equivalente a COL, devido ao facto
de armazenamento aleatorio depender principalmente dos operadores que, por norma, utilizam sempre

método COL.

Armazenamento especifico (Dedicated Storage)

Neste sistema, cada produto tem um local previamente definido, pelo que o processo de
armazenamento segue essa definicdo. A definicdo do local em que cada produto deve ser depositado
pode depender de varios critérios tais como, volume, massa, custo, procura, entre outros. Geralmente
opta-se por um critério de rotatividade, em que produtos vendidos mais vezes, ou com um tempo de
prateleira menor sdo colocados nas localizacdes mais préximas da zona de saida e/ou entrada, e assim
sucessivamente. Kallina e Lynn (1976), abordam a aplicacdo de um método de ordenacéo de produtos,
criado pelo professor John Heskett, em 1963, apelidada de cube-per-order (CPO). De acordo com esta
regra, para cada produto, calcula-se o coeficiente do volume total de material a armazenar com a
frequéncia de procura. Assim, materiais com o menor valor de CPO deverdo ser armazenado nas
localizacdes mais préximas do local de entrada e/ou saida. Os mesmos autores concluiram que este

critério minimiza as distancias percorridas na operacao armazenamento e posterior recuperacao

(picking).
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Armazenamento por classes

Neste método, os produtos sao classificados em classes e armazenados de acordo com elas. Classes
com maior rotatividade deverdo localizar-se mais préximo do local de entrada/saida. Dentro do espaco
designado para cada classe, os produtos sdo geralmente alocados de forma aleatoria. Este método
permite o equilibrio entre as distancias percorridas, flexibilidade do espaco disponivel e reducado dos
custos operacionais.

Alguns autores, como Schwarz (1978) ou Hausman e Graves (2014) compararam estes métodos de
armazenamento e concluiram que existe uma reducao significativa nas distancias percorridas na adocao
de armazenamento especifico em contraste com armazenamento aleatdrio, e que armazenamento por
classe, na possibilidade de haver uma quantidade reduzida das mesmas, apresenta valores de distancias

percorridas muito semelhante ao armazenamento especifico.

2.3.4 Sistemas de picking e cumprimento de encomendas

Da mesma forma que existem varios critérios para armazenamento de material, também existem
inimeras formas de este ser recuperado (picking). A escolha da mais adequada, consoante a situacao
de cada armazém, pode representar uma forma de vantagem competitiva em termos logisticos.
Atualmente, sucesso significa ndo sé qualidade do produto, mas também qualidade no servico, e a
questdo de eficiéncia de picking torna-se uma parte importante no alcance desse patamar (Guenov &
Raeside, 1992). A escolha de um método de picking devera ter em conta: o tempo necessario para um
pedido estar pronto a ser entregue, os recursos necessarios/disponiveis e as caracteristicas especificas
dos proprios materiais (Lin & Lu, 1999). Strack e Pochet (2010), afirmam que a atividade de picking
representa 65% da totalidade dos custos de armazém e 50% da ocupacao da mao de obra, pelo que os
diretores logisticos devem organizar as operacdes de modo a otimizar este processo.

Tompkins, et al. (2010), estudaram o tempo dispensado pelos operadores na operacdo de picking,
categorizando diversas subatividades inerentes a operacdo principal. Os resultados dessa analise podem

ser visualizados na Figura 4.
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Deslocacao 50%
Procura 20%

Recolha 199%

ATIVIDADE

Preparagdo 10%

Outros 5

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
% do tempo de picking

Figura 4: Distribuicdo do tempo de trabalho de um picker (adaptado de Tompkins et al., 2010)

Comos e pode verificar, o fator “Deslocacdo” apresenta o maior valor de tempo despendido (50%).
Outra variavel relevante é a da procura, que apresenta um valor de 20% do tempo total de trabalho. Esta
percentagem conta como tempo improdutivo, em que também néao se gera valor para o cliente, nem
para a empresa. Estes fatores, bem como toda a atividade de picking, estao intrinsecamente ligados a
estratégia de armazenamento em pratica no armazém.

Existem duas formas de se dar a reunido entre o operador — picker — e o material. Assim, apelida-
se parts-to-picker aos sistemas em que o picker se encontra num ponto especifico, e o material é 14
depositado, geralmente por um sistema automatico de AS/RS. Este método depende muito da forma
como o sistema automatico é desenhado e em que tipo de produtos ¢ usado. O método picker-to-parts
¢ 0 mais comum e refere-se ao método em que o préprio operador se desloca a localizacdo do artigo
para o retirar. Dentro esta modalidade existem varias estratégias que podem ser aplicadas, consoante

as analises feitas por Carvalho, et al. (2017):

Recolha por artigo (Picking by line)

Neste método, o operador efetua o picking de varias encomendas em simultaneo, pelo que, se um
artigo for repetido em varias, é retirada a quantidade total das encomendas e depois realiza-se a sua
separacdo. A sequéncia de recolha (rota) deve ser definida de modo a minimizar as distancias
percorridas. Este método apresenta valores de produtividade elevados, embora alguma propensao a

erros.

Recolha por pedido (Picking by order)

Em picking by order, ou discrete picking, o operador efetua o picking por linha de encomenda. So
quando esta estiver completa & que passa para outra. Esta estratégia é bastante comum pois ¢é de facil
implementacao, mantém a integridade da encomenda e a probabilidade de erro é menor que em

qualquer outro método (Gagliardi et al., 2007). No entanto, este método nao tem em conta se o artigo
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aparece repetido em encomendas posteriores, o que pode resultar em tempos improdutivos na repeticao

da atividade, constituindo assim num método com valores baixos de produtividade.

Recolha por zona (Zone picking)
Esta estratégia divide as zonas de picking, cada uma com operadores atribuidos, que realizam a
recolha da totalidade dos produtos armazenados na sua zona. Cada colaborador sé recolhe os produtos

de uma encomenda de cada vez. Existem duas variantes deste método, que sao de picking sequencial,

ou seja, cada encomenda passa de zona para zona em sequéncia, ou picking simultaneo, em que a

recolha dos materiais é feita simultaneamente nas diferentes zonas e é consolidada posteriormente.

O picking por zona é basicamente o método picking by order mas divido por zonas, o que faz com
que a produtividade seja mais elevada, pois as distancias sao encurtecidas. Esta estratégia também é
vantajosa quando existem formas de armazenamento diferentes, que requerem procedimentos e

equipamentos de picking diferentes, dentro do mesmo armazém.

Recolha por lote (Batch picking)

No método batch picking, o funcionario opera sobre um conjunto de encomendas simultaneamente,
uma linha de cada vez. No caso de um produto surgir em mais do que uma encomenda, € feita a recolha
da quantidade total do material e depois procede-se a sua separacao. Este método é semelhante ao
picking by line mas com um grupo de encomendas. Esta separacdo permite uma reducédo da
probabilidade de erro, em comparacao com picking by line propriamente dito. Os niveis de produtividade
dependem da quantidade de encomendas, pelo que quanto maior o0 seu niimero, maior a produtividade,
embora também aumente a propensao ao erro. Assim, devera existir um equilibrio estratégico na criacao
do lote.

Gagliardi, et al. (2007), Koster et al., (2007), entre outros autores referem ainda uma variacdo do
batch picking: wave picking. Esta estratégia assenta na sincronizacdo das encomendas a ser tratadas,
com o horario de expedicao, resultando assim no agrupar das encomendas consoante o seu destino, ou
de forma a estarem prontas no momento definido para carga. Este método implica picos de trabalho,
pelo que pode ser aplicado apenas a operadores especificos, enquanto os restantes operam em outros

regimes.

2.4 Tecnologias associadas a gestao de armazém

Com o efeito da globalizacao, muitas organizacdes redirecionaram a sua atencao para aplicacdes de
tecnologias de informacao (Tl), ndo s6 na cadeia de abastecimento, mas também nos seus proprios

processos internos. De facto, a gestao de diversos intervenientes no modelo de negdcio de uma empresa,
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aliada a utilizacdo de TI, permite faciimente gerir o fluxo de informacao e recursos dentro e fora da
empresa. As Tl propiciam uma reducao significativa no tempo de ciclo, uma melhoria no controlo de
stock, uma minimizacao do efeito chicote da cadeia de abastecimento (buliwhip effect) e uma melhoria
na eficacia dos canais de distribuicdo (Johnson, et al., 2008).

As Tl foram revolucionarias em dois dos grandes desafios da gestdo da cadeia de abastecimento:
integracao e colaboracao. A partilha de informacao entre os elementos da cadeia é essencial, para que
todos colaborem para um objetivo comum. Torna-se possivel a recolha de informacao fundamental ao
longo de toda a cadeia de abastecimento e, deste modo, reagir rapidamente a qualquer mudanca no
mercado, ganhando uma vantagem competitiva através duma gestdo competente. A disponibilidade e
visibilidade de toda a informacédo e a criacdo de um ponto de contacto Unico para os dados sao
carateristicas importantes desta aplicacdo e permitem uma tomada de decisdes ponderada e ajustada
ao mercado. Por outro lado, a analise destes dados também pode ser Util para monitorizar e controlar
operacdes com o objetivo de maximizar a rentabilidade (Chopra & Meindl, 2013; Rushton, et al., 2014).

Em contexto de armazém, a utilizacdo de sistemas de informacdo, nomeadamente Warehouse
Management Systerm (NMS) é considerada pratica comum. Este software, normalmente associado a um
Enterprise Resource Planning (ERP), é utilizado para controlar todas as operacdes do armazém e emitir
instrucdes para sistemas automaticos (Rushton, et al., 2014).

0 WMS cobre a maioria das atividades do armazém, no entanto as tarefas de pickinge putaway séo
as que mais beneficiam da utilizacdo deste sistema, particularmente na automatizacéo e otimizacdo das
rotas de pickinge reposicao e na criacao de algoritmos de escolha de localizacoes. A aplicacao de novas
tecnologias nestas operacdes contribui para que os operadores mantenham niveis de produtividade
elevados, ao mesmo tempo que garantem altos niveis de precisdo. Para tal, a andlise da informacao
disponivel, como a leitura e confirmacdo do produto ou o reconhecimento da localizacdo e/ou
quantidade, tem de ser feita rapidamente e de forma eficaz (Rushton; et al., 2014).

De entre as tecnologias disponiveis no mercado para o fornecimento de informacao, tanto no picking
como no putaway, sao realcados de seguida alguns dos exemplos mais comuns:

Leitura de codigo de barras: considerado o método mais comum de captura de dados automatica e

na precisao de picking, através da leitura por European Article Number (EAN), ou seja, por codigo de
barras. Esta associado a utilizacao de scanners de radiofrequéncia portateis, como os PDA (Personal
Digital Assistant). Estes dispositivos validam instantaneamente a informacao contida no codigo. Este

sistema corresponde a uma evolucao do picking em papel.
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Tecnologia RFID: este método codifica a informacao numa etiqueta ou rotulo especializado que é, de
seguida, capturada por um leitor de ondas radio e transferido para um sistema de base de dados.
Contrariamente a leitura de codigo de barras, esta tecnologia permite a captura de dados sem linha de
vista para a etiqueta.

Sistemas de indentificacao: esta tecnologia ajuda o operador a localizar rapidamente e com precisao

os produtos exigidos, orientando o operador para um local especifico e fornecendo informacdes
essenciais para que a tarefa seja concluida com sucesso.

Tecnologia de voz (Voice directed): consiste na utilizacdo de um auscultador onde o operador recebe

indicacdes através de uma voz computorizada, sobre qual produto escolher e em que quantidade (voice
picking). A grande vantagem desta tecnologia é a possibilidade de receber instrucdes de forma clara, ao
mesmo tempo que desimpede as maos e a visao para a realizacao das atividades impostas.

Tecnologia por luz (Light directed). funciona através de uma série de modulos luminosos montados

na frente de um local de armazenamento ou recolha que dirigem o operador ao artigo requerido e ainda
podem fornecer informacdes necessarias a conclusdo da tarefa, como a quantidade de picking ou o
numero da peca. Estes sistemas sao geralmente denominados como “ Pick-to-light’ e “ Put-to-light’ .

Concisamente, as TI, independentemente da utilizacdo de equipamento convencional ou
automatizado, desempenha um papel decisivo em todos os tipos de armazéns, sobretudo pela agilidade
na comunicacdo entre o operador e sistema informatico e pela rapida e constante disponibilidade de
dados. Estes fatores resultam num aumento significativo da produtividade e da precisdo das operacoes,
numa diminuicdo consideravel de tempos improdutivos e permitem a atualizacdo da informacdo em
tempo real, promovendo a precisao de inventario (Johnson, et al., 2008; Rushton, et al., 2014).

O recurso a tecnologias também se traduz em beneficios em termos de sustentabilidade e cuidado
ambiental. O conceito de Greener Warehousingtem ganho popularidade, pelo que as empresas procuram
agora encontrar estratégias que reduzam o seu impacto ambiental. Estas estratégias podem assentar no
aumento da utilizacao de recursos tecnologicos, na minimizacao do consumo de papel e outros materiais
descartaveis, a troca de equipamentos por outros com melhor desempenho energgtico, entre outros

(Rushton, et al., 2014).

2.5 Lean Thinking

Lean Thinking & uma filosofia de pensamento que evoluiu da producao /ean - lean manufacturing,
que, por sua vez, evoluiu do sistema de producdo em vigor na empresa Toyota ( 7oyota Production System

- TPS) implementado por Taiichi Ohno no final da Il Guerra Mundial. Em todas as atividades onde esta
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filosofia pode ser aplicada, o primeiro passo € identificacao e eliminacdo de desperdicios, que podem
surgir de varias formas, consistindo sempre em atividades que ndo acrescentam valor ao produto ou
senvico.

Womack e Jones, (1997), apontam cinco principios que estdo na base desta metodologia: valor,
cadeia de valor, fluxo, producdo puxada (pu/) e busca pela perfeicdo:

Valor refere-se a definicdo clara do modelo de negdcio da empresa, tendo em conta as caracteristicas
gue o consumidor procura, 0 preco que este esta disposto a pagar.

Cadeia de valor refere-se ao conjunto de processos necessarios, desde a criacdo do produto ou
senvico, até a finalizacdo da venda. E necessario uma andlise clara destes procedimentos, de modo a
eliminar desperdicios, retrabalho ou outro tipo de atividade que nao acrescenta valor ao produto ou
servico. Existem trés tipos de atividades que podem ser identificadas: atividades que acrescentam valor,
atividades que nao acrescentam valor, mas sao indispensaveis, e atividades que nao acrescentam valor
e podem ser eliminadas através da reestruturacdo dos processos ou outras implementacoes.

O fluxo refere-se a uma producao fluida, estavel e sem interrupcoes.

A producao pu/l refere-se ao sistema de abastecimento e producdo despoletado por encomendas,
conseguindo assim a reducao de sfocks e de desperdicios.

Por fim, a busca pela perfeicdo refere-se a ideologia de melhoria continua, com analises constantes,

detecdo rapida de problemas e desperdicios e o direcionamento de forcas no sentido de os colmatar.
Ohno, (1988) sublinha trés grandes praticas gerais que se resumem num mau aproveitamento de

recursos e criacdo de desperdicios. Na Figura 5 encontra-se uma representacdo grafica destas 3

atividades (muda, mura e murj). Na literatura, estes termos surgem frequentemente relacionados, pois

a eliminacao de um ajuda a eliminar os outros.

MUDA
Desperdicio
de capacidade

MURA
Variagéo na
distribuicao
da carga

MURI

Excesso
irracional
de carga

Figura 5: Os 3M's (retirado de Pinto, 2014)
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Muda refere-se ao desperdicio. Mura relaciona-se com a desigualdade ou variabilidade de producéo,
e Muri; diz respeito a sobrecarga do sistema. Os 3M (Muda, Mura e Mur) sdo causados pela falta de
padronizacdo, que conduzem a uma producdo desorganizada e, consequentemente, ao fabrico de
produtos defeituosos. Relativamente aos desperdicios propriamente, Ohno, (1988), aponta sete formas
em como podem ser identificados:

Sobreproducéo: referente a producdo de mais produtos do que o necessario, ou o requerido pelo
mercado, no periodo de tempo em analise. Este desperdicio também contraria o principio Just-in-Time
(JIT, que corresponde a um sistema de producéo da quantidade certa, no momento certo);

Transporte: referente a movimentacdes de materiais sem ser efetuada nenhuma alteracdo nos
mesmos;

Esperas: correspondente a momentos de paragem no fluxo produtivo causado por falta de matéria-
prima, indisponibilidade de mao-de-obra ou equipamentos, avarias, etc. Este desperdicio contraria a
tentativa de fluxo de trabalho estavel e constante, caracteristico da filosofia /ean.

Movimentos: referente a deslocacdes desnecessarias por parte dos operadores.

Inventario: correspondente a armazenamento excessivo de materiais, implicando custos de posse e
nao respeitando os principios JIT.

Processos em demasia: a realizacdo de processos que nao acrescentam valor ao produto, ou

retrabalho.
Defeitos: referente a problemas na qualidade do produto/servico, implicando retrabalho ou até
mesmo o seu descarte.

Alguns autores também apontam para um oitavo desperdicio, que é o nao aproveitamento do

potencial humano, causado pelo ndo envolvimento dos colaboradores ou nao consideracdo dos mesmos

no processo produtivo (Liker & Morgan, 2006).

2.6 Lean Warehousing

Os armazéns (warehouses) tém como objetivo 0 armazenamento e distribuicdo de materiais, sendo
o elo de ligacdo entre clientes e fornecedores (Mustafa et al., 2003). O conceito de /ean warehousing
surge do pressuposto que as atividades realizadas em armazém podem ser melhoradas através de
ferramentas e principios da metodologia /ean. Como visto anteriormente, a principal caracteristica desta
metodologia é o foco no desperdicio e a procura pela perfeicao pela reducdo desse aspeto. Associar a
reducao de desperdicios com atividades de armazém pode ser contraditorio, no sentido em que a

existéncia do proprio armazém &, por si so, um desperdicio. Villarreal et al., (2009), discutem que existe
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uma contradicao entre o pensamento /ean e as praticas de armazém, pois /ean procura a producao JIT,
com producao despoletada pela procura (producdo pu/), sem producdes em lote e, de preferéncia, sem
a existéncia de inventario entre processos. Embora este seja 0 cenario ideal, na realidade observa-se
variacbes na procura, incerteza e imprevisibilidade em termos de prazos de entrega. Deste modo os
armazéns tornam-se necessarios, para conseguir corresponder as necessidades do cliente no tempo
desejado.

Reichhart e Holweg (2007), definem Lean Warehousing como o pensamento de reducao de
desperdicios na cadeia de abastecimento, minimizando as atividades que nao acrescentam valor, desde
a rececao e armazenamento de mercadorias até a expedicao, e garantindo que o cliente recebe
exatamente o que deseja e na forma que pretende (JIT). Assim, torna-se necessario uma avaliacdo dos
processos, de modo a identificar aqueles que nao acrescentam valor ao produto, reconhecer se séo
necessarios ou nao, e se ndo forem, elimina-los. Arbor et al. (2012) ddo o exemplo da atividade de
reposicao de sfock. Essa atividade nao acrescenta valor ao produto, ou seja, cliente ndo paga pelo
processo de reposicao de materiais. O que o cliente valoriza é a recolha e rececdo do material que deseja.
Para isso ser possivel, &€ necessario a reposicao de sfock em armazém, pelo que esta atividade se
classifica como desperdicio necessario, em comparacdo com a atividade de picking, por exemplo, que €&
classificada como uma atividade que valoriza o produto/servico.

Considerando as formas de desperdicio listadas no inicio deste capitulo, ¢ possivel adapta-las e
reconhecer desperdicios semelhantes em contexto e armazém (Ackerman, 2007):

Sobreproducao, ou seja, excesso de materiais armazenados. Esta forma de desperdicio ¢ mais

recorrente em armazéns de abastecimento a producao, em que a quantidade de componentes/materiais
pode nao corresponder as necessidades de producao;

Transporte desnecessario entre pontos de picking,

Esperas que podem acontecer, por exemplo, se 0 material desejado nao estiver disponivel para a
sua recolha, quando ha falta de equipamentos suficientes ou outro tipo de atrasos que tenham impacto
nos operadores;

Movimentos dos operadores para efetuar as suas funcdes, falhas ergondmicas ou necessidade de
efetuar outras atividades antes do seu objetivo (como por exemplo, desviar material);

Inventario: este tipo de desperdicio verifica-se quando existe demasiado material em inventario, ou,
pelo contrario, quando existem quebras imprevistas. Nesta categoria também se refletem erros de

armazenamento;
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Processos em demasia, como por exemplo, o retrabalho, repeticao da introducao de dados no
sistema ou a falta de processos simplificados;

Defeitos. Nesta categoria insere-se as falhas relativas aos materiais: defeitos, material danificado,
picking do produto errado ou da quantidade errada. Aqui sublinha-se a normalizacdo dos processos, de
modo a facilitar a formac&o dos funcionarios e a reducdo de erros (Bozer, 2012)

Analisando os varios exemplos de desperdicios, conclui-se que 0os armazéns sao excelentes para
implementar uma estratégia /ean. A sua aplicacdo permite eliminar perdas e minimizar custos de
armazém. Como resultado, é expectavel o ganho e vantagem competitiva com base na eficiéncia de
resposta as necessidades dos clientes (Andelkovi¢ et al., 2016).

Para além de implementar acoes de melhoria em termos de reducao de desperdicios, existem outras
formas de melhorar os processos de armazém. Outra forma seria através da avaliacao de indicadores
de desempenho (key performance indicatores — KPIs) que evidenciam problemas mais gerais Alguns
indicadores, como custos, tempo de atravessamento, utilizacdo de espaco e/ou nivel de servico fornece
feedback sobre as politicas de processamento aplicadas e permite comparar com os objetivos definidos,
e assim perceber que aspetos podem ser alterados ou melhorados (Gu et al., 2007). Na Figura 6

encontra-se um esquema de potenciais focos de melhoria em ambiente de armazém.

Recursos Aumento eficiéncia e flexibilidade
Humanos (1%-5%)
Reducgdo da quantidade de processos e movimentos
Processos =~ entre rece¢do e expedicao
Aspetos (4%-9%)

Internos Garantia de melhoria continua

Gestao . (2%-5%)

Otimizagdo de estrutura de layout e conhecimento dos
Layout . requisitos.
(3%-4%)

Figura 6: Andlise dos potenciais ganhos com implementacdo dos principios lean

(adaptado de Andelkovic et al., 2016)
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2.7 Ferramentas /ean usadas no contexto de investigacao

2.7.1 Andlise ABC

Uma analise ABC tem como propésito dividir os materiais a ser analisados em 3 classes: A, B e C,
ordenando os materiais do mais importante para o menos importante. Esta classificacdo € util para
determinar a posicdo ocupada por cada material aquando da definicdo do /gyout. Os materiais
classificados na categoria A representam os artigos mais relevantes, na categoria B os que tém relevancia
intermédia e na categoria C os que sao pouco importantes. A analise ABC obedece ao principio de Pareto,
que defende que 20% dos artigos contribuem para 80% do valor gerado (faturacao, ou outro aspecto que
esteja a ser avaliado), 30% dos produtos correspondem a 15% do valor e os restantes 50% dos artigos
contribuem para apenas 5% do valor gerado (valores de referéncia). Os critérios usados podem variar
consoante o que se considera mais vantajoso. Esta analise pode ser Util para identificar os produtos que
geram mais lucro, que tem maiores valores de rotatividade, que sdao encomendados mais vezes, que
tem maior procura, entre outros aspetos (Tostar & Karlsson, 2008). Em ambiente de armazém, segundo
Carvalho et al., (2017), uma analise ABC é vantajosa para diferenciar politicas de gestao de sfock e
respetivos niveis de controlo. Uma politica de sfock tem como objetivo final a reducdo dos custos de
posse dos materiais. Para os itens da categoria A, devem ser estabelecidos niveis de servicos mais
elevados e um controlo mais rigoroso de sfock e a sua posicao devera estar mais proxima do ponto de
entrada/saida. Os mesmos autores defendem que alocar mais recursos e atencao nesta categoria
permite a obtencao de resultados mais significativos do que a distribuicdo dos mesmos uniformemente.
Os artigos da classe B sado, portanto, menos relevantes do que os de categoria A e podem sofrer
avaliacdes e analises de sfock mais periddicas. Pela mesma ordem de ideias, os artigos da categoria C
poderao sofrer analises menos frequentes e poderéo estar localizados nas zonas mais distantes da zona
de saida de materiais. A representacao grafica de uma analise ABC segue o formato exemplificado na

Figura 7.
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Valor dos artigos (%)

20 50 100

Numero de artigos (%)

Figura 7: Representacao grafica da analise ABC (adaptado de Courtois et al., 2011)

2.7.2 5S’s

O método 5S’s é uma ferramenta de melhoria continua dos processos, cujo objetivo é criar um
ambiente de trabalho eficiente, limpo e ergondmico. Consiste num conjunto de 5 regras que permite um
controlo visual dos espaco de trabalho (Falkowski & Kitowski, 2007; Pereira, 2018; Sobanski, 2009).

Seiri— Selecao - Base dos principios /ean sobre ter apenas o que é necessario, apenas na quantidade
necessaria e no sitio necessario. Assim, € importante remover do espaco de trabalho materiais e
equipamentos desnecessarios para as operacoes;

Seifon — Sistematizacdo — No sentido de manter todos os equipamentos nos sitios indicados, com

todos itens arrumados e devidamente etiquetados, de modo a ser de facil identificacao e alcance. Uma
forma muito utilizada de realizar esta etapa é através da criacdo de rotulos para as ferramentas e

delimitacao visual das areas onde sao arrumados.

Seiso — Limpeza - Deverdo ser praticadas atividades de limpeza do espaco de trabalho com
regularidade. Estas atividades deverao ser rotineiras e da responsabilidade de cada colaborador, de modo
a criar um espaco de trabalho agradavel e asseado. A reducao de lixo aumenta a sensacdo de conforto

e reduz a probabilidade de erros.

Seiktsu — Normalizacdo - Esta etapa refere-se a normalizacao das etapas anteriores. A criacao de

regras especificas que permitam a manutencdo da limpeza e arrumacdo do espaco permite aos
operadores perceber a sua importancia. Podera existir indicacdes de como efetuar a devida limpeza e

manutencao dos aparelhos junto dos mesmos.

Shitsuke — Disciplina - Manutencéao da metodologia. Deverao existir avaliacbes regulares, de modo a

verificar se as tarefas estdo a ter os resultados esperados. A criacdo de checklists de auditoria permite
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analisar os resultados de eventuais implementacdes de melhoria, bem como o impacto da metodologia
ao longo do tempo.

Existem varios exemplos na literatura sobre a implementacéo desta ferramenta de melhoria continua.
Huiskonen, (2009), por exemplo, descreve como a implementacdo do 5S melhora os processos em
termos de visibilidade, fluxo e organizacdo e como a manutencdo de um espaco de trabalho limpo
permite uma maior qualidade no servico prestado. Na Figura 8 esta um esquema-resumo da metodologia

descrita, adaptado de Falkowski & Kitowski, (2007).

SELECAO SITEMATIZACAO

Eliminar itens Guardar os itens
desnecessdrios nos devidos lugares

DISCIPLINA
Manutencdo da disciplina
e responsabilizacao dos

aperdrios

NORMALIZACAO L IMPEZA

Definigdo de processos L i
Criagdo de atividades

de organizacdo a ser
g o ufdos de limpeza do local de
i trabalho

Figura 8: Implementacdo 5S's (adaptado de Falkowski & Kitowski, (2007))

2.7.3 Outras ferramentas

No que diz respeito a ferramentas de fundamento /ean, existem muitas que podem ser utilizadas,
dependendo das conclusdes que se quer obter. Existem ferramentas que facilitam os processos de
implementacao de projetos, ferramentas uteis na identificacdo de problemas, na tomada de decisdes ou
até no controlo de erros. Sobre este ultimo, existem pequenas aplicacées que podem ser introduzidas
nos processos que facilitam as operacdes e servem principalmente para evitar erros. Essas pequenas
implementacoes tem o nome de Poka-Yoka, que se traduz em “a prova de erro”. ldealmente, Poka Yoka
assegura as condicOes apropriadas para nao haver margem para erros ou defeitos. Se esta condicéo nao
for possivel, pode assumir uma funcdo de detecao de inconformidades, de modo a serem identificadas

0 mais depressa possivel no fluxo de processos (Moreira, 2011).
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Relativamente & tomada de decisdes, existem varias ferramentas que permitem perceber as
prioridades a enderecar, como a tabela 5W2H que permite analisar os problemas, tentando desconstrui-
los através de perguntas como “O qué?”, “Quando?”, “Onde?”, “Quem?”, “Porqué?”, “Como?”, “Por
quanto?”. Um grafico custo-beneficio é util para perceber qual a proposta com mais resultados face ao
processo de implementacao.

Em contexto de normalizacao de processos e no mapeamento mesmos, é util a existéncia de uma
projecdo grafica. Existem diversas ferramentas que podem ser utilizadas para mapear um processo,
sendo a mais simples de todas o fluxograma. Para modelar processos complexos, utiliza-se
frequentemente o Business Process Model Notation (BPMN), cujo objetivo é estabelecer uma linguagem
comum e uniforme na modelacdo de processos. Esta ferramenta utiliza simbolos universais, permitindo
desenhar um diagrama de facil interpretacdo e, ao mesmo tempo, incorporar detalhes complexos. Para
além disto, o BPMN apresenta outras vantagens, tais como o facto de apoiar a gestao de processos de
negocio, diminuir problemas de comunicacao entre departamentos e servir de base para melhoria
continua.

Como se verifica, as ferramentas do ambito /ean apresentam todas uma componente visual muito

vincada, que permite uma analise e interpretacao rapida e simples.

2.8 Sintese

Ao longo da revisao bibliografica foi abordado um conjunto de temas que permite conhecer
detalhadamente as carateristicas e o funcionamento de uma cadeia de abastecimento no setor do
retalho, mais especificamente do Departamento Logistico. Desta forma, é possivel realizar uma analise
do sistema com uma base tedrica mais fundamentada e identificar problemas mais naturalmente e com
auxilio das ferramentas mais adequadas (BPMN). Uma vez que grande parte do projeto se realiza em
contexto de armazém, foi feita uma revisdo mais aprofundada deste dominio, com o objetivo de
reconhecer e compreender a evolucao dos sistemas e processos de armazenamento ao longo dos anos,

bem como a tecnologia e os métodos mais utilizados na atualidade.
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3. DESCRICAO E ANALISE DO SISTEMA EM ESTUDO

A presente dissertacao foi desenvolvida em contexto de empresarial, na Abilio Rodrigues Peixoto e
Filhos, SA, empresa de retalho de materiais de construcao e outros. Nas seccdes seguintes deste capitulo
encontra-se a descricao detalhada tanto da empresa como do seu armazém central, situado em Viana

do Castelo, onde se desenvolveu o projeto.

3.1Contexto empresarial e negocial

A empresa Abilio Rodrigues Peixoto e Filhos, SA, doravante designada por Casa Peixoto, € uma
empresa dedicada ao retalho de materiais com diversas finalidades, com especial foco em materiais de
construcao. Foi fundada ha mais de 40 anos (1970), em Viana do Castelo, como empresa familiar e
neste momento conta com cerca de 6 lojas em territdrio nacional (Viana do Castelo, Braga, Guimaraes,
Porto, Lisboa e Aveiro) e 1 em territorio internacional (Franca).

O centro logistico que coordena o abastecimento de todas as lojas, a resposta a encomendas e as
exportacdes situa-se junto da sede, em Viana do Castelo, onde este projeto se desenvolveu.
Relativamente ao volume de vendas, é a empresa nacional de venda de materiais de construcao que
regista os valores mais elevados. Na sua totalidade, a Casa Peixoto emprega mais de 200 colaboradores,
tem uma rede de cerca de 300 fornecedores e mais de 52 mil SKU disponiveis. Esses produtos estéo
organizados em 13 familias: construcao, sanitarios, instalacdes, pavimentos e revestimentos, pintura,
lar, ferramentas, jardim, ferragens, cozinhas, madeiras, eletrodomésticos e outros.

Devido ao crescimento que se tem vindo a acentuar nos ultimos anos, tornou-se imprescindivel a
reavaliacdo da area da logistica e das operacdes internas, de modo a garantir um nivel de servico
satisfatorio e responder prontamente as necessidades do cliente, sejam estes individuais ou mesmo
outras empresas. A necessidade de diversificar a oferta em quantidade e qualidade leva a que os
processos logisticos sejam um foco de intervencao prioritario. Por esse motivo, o Centro Logistico esta
constantemente a ser alvo de projetos de melhoria, focados em diferentes aspetos do processo de
armazenamento. Apresenta cerca de 25 mil mz, englobando areas cobertas e descobertas. Os recursos
humanos alocados a este local excedem os 52 trabalhadores, divididos em 3 turnos de segunda-feira a
sabado: das 08h00 as 18h00, das 10h00 as 20h00 e das 22h00 as 06h00. Nos ultimos anos, a
empresa tem vindo a aumentar o seu volume de vendas exponencialmente pelo que precisa de um

suporte logistico eficiente e preparado para as suportar.
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3.2Armazém/centro logistico: descricao dos processos

As primeiras semanas de estagio curricular na empresa foram destinadas ao acompanhamento dos
operadores nas diferentes atividades do armazém, aprendendo a fazer as suas tarefas. De seguida sao
explicados em detalhe todos os processos referentes a cada divisao, com auxilio a um mapa de
processos. Esse mapa pode ser visualizado na sua totalidade em Apéndice 1.

Como referido anteriormente, o fluxo de operacdes de um armazém assenta em 6 atividades (Gu et

al., 2007):

e Rececado dos materiais;

e Armazenamento dos materiais;

e Recebimento dos pedidos/encomendas;
e  Picking dos materiais;

e Preparacdo de encomendas;

e Expedicao.

Existem equipas responsaveis e locais definidos para cada uma destas atividades. Na Figura 9
encontra-se a planta do armazém onde estao assinaladas as divisdes do armazém onde sao feitas cada
uma destas atividades. Mais de metade do espaco é dedicado a armazenamento (representado a
amarelo), pelo que existe quatro divisdes diferentes usadas para esse efeito: um armazém manual
coberto/interno (AMI); armazém manual externo (AME); um armazém automatizado designado por
“Efacec” e ainda outro armazém automatizado designado por “Aardex”. Cada uma destas divisdes sao
destinadas a produtos diferentes e requerem procedimentos de put-away e picking diferentes. No

seguimento deste capitulo serao descritos todos esses processos.
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AME

B
LT

A LOJA

Rececgao e Descarga Expedicao

Armazenamento Entregas Imediatas

Preparacao de Encomendas

Figura 9: Planta do armazém com as respetivas areas

3.2.1 Descarga e rececao dos materiais

Na parte sul do armazém fica o local onde sao recebidos os materiais trazidos pelos fornecedores.
E nesta divisao, assinalada a azul na Figura 9, que se verifica se 0 material recebido é efetivamente o
material encomendado (conferéncia). O material trazido pelos fornecedores pode ser descarregado no
local, ou entao o motorista ¢ direcionado para a entrada norte do armazém.

A entrada norte, assinalada a verde na Figura 9, ¢ a uma zona com condicdes para entrada e saida
de viaturas pesadas e também tem acesso direto ao armazém manual externo (AME). Idealmente, esta
divisao é dedicada a expedicdo de produtos, embora a sua proximidade com o AME permita também a
rececdo de materiais. Posto isto, é vantajoso que os fornecedores se desloquem para esta zona, caso a
Sua carga seja para armazenar em AME ou cross-docking, de modo a reduzir as distancias percorridas
pelos operadores. O operador que efetua a descarga ¢ também responsavel pela conferéncia do material
e respetivo armazenamento. Voltando a atencao novamente para a zona oficial de descarga, apds a
descarga da viatura, as paletes sao dispostas na area junto ao cais de descarga, € aqui ficam em espera
para serem conferidas em detalhe. A parte da conferéncia é feita por quatro colaboradores, em conjunto
com outro, que se desloca num empilhador e faz o transporte das paletes da zona de espera para a zona
de verificacao, e desta para o local onde o material vai ser efetivamente armazenado. Estes funcionarios
abrem as paletes, verificam se o material recebido coincide com o que esta registado no sistema e se
esta na quantidade certa e reagrupam os produtos em novas paletes, consoante os requisitos do local

onde vao ser armazenados. Como referido anteriormente, existem quatro grandes op¢des de armazém:
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dois armazéns manuais (interno e externo) e dois armazéns automatizados (£Efacec Warehouse System

e Kardex Remstar Shuttle XP 500). A partida, o material armazenado no AME néo é da responsabilidade

destes operadores, pelo que apenas tém que decidir entre as outras trés:

0 armazém Aardex Remstar Shuttle XP 500 destina-se ao armazenamento de material de
pequenas dimensdes, material fragil, consumiveis, entre outros artigos (material de
iluminacao, cabos, ferramentas pequenas, acessorios, etc.).

Para o armazém £Efacec Warehouse System sdo enviados todos os materiais cujas
dimensdes nao excedam as de uma palete com dimensdes maximas 120x120(cm) e que a
movimentacdo a grande velocidade ndo implique riscos ou danificacdo do mesmo. Os
conferentes apenas deverado colocar o material numa palete adequada (palete europeia),
colar uma etiqueta horizontalmente e associar, no sistema, os materiais aportados ao codigo
da etiqueta.

Os restantes materiais, que ndo satisfazem nenhuma das condicdes anteriores, sdo
armazenados no AMI. Aqui, o material deve ser colocado numa palete adequada ao tamanho
e colada uma etiqueta vermelha (visivel na Figura 10). Esta etiqueta identifica que o material

ainda nao tem localizacao atribuida e esta “em espera” para tal.

Todo este processo esta esquematizado na Figura 10.

Verificagao do

| chegada
i| Fomecedor

material com a
encomenda
efectuada

IAC

Reclamagaiof
Devolugao do
Material

Langamento de Fatura

do Fornecedor

AME

Enviar
Descarga do
':::: :AMMZ' Ganisa

X
Selégao
do

Armazém

material

Palete para
zona Kardex

Entrada no
Construgao Identificagdo
(| daPalete | daPalete . Ammazk O
Espera Efacec Armazenamento
Efacec ;
L 4
Ieniicer Kardex
Documento; Construgao da
Confirmar Palete & Transportar

Identificagdo do Material ,
atribuigao de localizagao
fam Armazenamergo

AMI Armazém Manual Interno
Construgdo da Transporte para a
Palete c/ Atribuico de
etiqueta de Arrumagdo do localizagio
amumagao ArmazémManual | | (____ [*™=]  Amazenamerto

Figura 10: Mapa de processos - entradas e conferéncia

Nos processos descritos, existem varios modelos de mecanismos de gestao visual. Por exemplo, as

etiquetas de identificacdo de paletes para armazenamento em AMI tém uma cor vermelha forte, facil de
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identificar. Também se verifica a existéncia de materiais que sado vendidos em conjuntos de varias
embalagens. Nesses casos, essas embalagens sao identificadas com etiquetas coloridas consoante o
numero de volumes (ver Anexo 1 — Poka-Yoka de Gestdo Visual). Este poka yoka permite que sempre
gue ha movimentacao ou armazenamento de um volume, o outro seja movimentado também, prevenindo
erros e envios de apenas metade do produto. Também existem autocolantes redondos, de cor laranja
fluorescente, que servem para identificar material diferente que esteja dentro da mesma palete. Por
outras palavras, quando os conferentes constroem uma palete de artigos iguais e inserem também um
artigo visivelmente igual, mas de referéncia diferente, colam esta etiqueta laranja para facilitar o picking

e evitar erros. Existem exemplos das etiquetas referidas em Anexo 1.

3.2.2 Armazenamento e recolha dos materiais

Os operadores responsaveis pelo armazenamento dos materiais também sao os responsaveis pela
sua recolha (picking). Assim, a alocacao dos varios funcionarios pelo centro logistico é feita consoante
as diferentes divisdes, desempenhando todas as tarefas referentes a mesma.

A informacao sobre o material a recolher chega ao armazém em formato mapa de carga (ver
exemplar em Anexo 2). Cada mapa de carga pode conter um ou mais encomendas, para um ou mais
clientes. Este agrupamento de encomendas (batching) é feito pelo coordenador de entregas, que utiliza
critérios como data de entrega, tipo de material, localizacdo e/ou tipo de viatura necessaria para efetuar
a entrega. Sendo criados os mapas, sado desbloqueados pelo chefe de equipa, que lhes atribui um cais
de carga (identificado com um numero de 1 a 8) onde serdo colocados os materiais provenientes das
respetivas divisdes de picking, completando assim a encomenda.

Armazém automatizado - £facec Warehouse System

Existe uma parte do armazém totalmente robotizada, suportada pelo software Efacec Warehouse
Management System, comummente designado como “£Efacec’. Este armazém esta organizado em 5
alas com estantes em ambos os lados, perfazendo assim 10 estantes com 100 metros de comprimento,
tendo uma capacidade total para cerca de 10 mil paletes com diferentes alturas. Aqui sdo armazenados
grande parte dos materiais. Cada palete esta identificada com um codigo de barras que contém
informacéo relativa ao material aportado. Na Figura 11 encontram-se duas fotografias correspondentes

a zona de entrada e saida deste armazém.
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Figura 11: Armazém robotizado “Efacec” — entrada (imagem da esquerda) e saida (imagem da direita).

Quando uma palete é inserida no tapete de rolamentos (convoyer), ha sensores que reconhecem o
seu peso, altura e largura. Sao identificados todos os espacos vazios com altura superior a da palete em
questao e esta é direcionada para o mais proximo, associando o codigo dessa palete a essa localizacao.
Na outra ponta das estantes, quando é solicitado um produto, o sistema procura a palete mais antiga
com o respetivo produto (sistema FIFO) e direciona-a para os convoyers de saida, onde os operadores
poderao retirar o produto, na quantidade que desejam. Estando o produto retirado, este é colocado junto
ao cais indicando no mapa de carga e a palete é conduzida novamente para o interior do armazém,
sofrendo novamente o processo de armazenamento descrito anteriormente. Este sistema funciona pela
légica parts-fo-picker, e nesta divisdo podem estar 1 a 3 colaboradores, mediante a alocacdo dos

recursos. Este processo esta esquematizado na Figura 12.
L

Chamar Palete/s
com material
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Figura 12: Mapa de processos - Picking Efacec
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Armazém automatizado - Aardex Remstar Shuttle XP 500

Os produtos de pequeno porte, como referido anteriormente, sdo direcionados para o armazém
apelidado de “Aardex”. Este é um sistema automatizado, equipado com software Power Pick Global que
funciona como um carrossel com 63 plataformas que se movimentam em altura. Mais uma vez, este
sistema também funciona pela légica parts-fo-picker em que o operador executa o pedido do artigo a
retirar, o sistema identifica a prateleira em que este esta e direciona-a para a zona especifica. Para evitar
erros e agilizar o processo de picking, o sistema aponta um /aser para o local onde esta o produto e
ainda apresenta informacdo em rodapé, como se pode ver na fotografia inserida na Figura 13. Neste
momento, o armazém central da Casa Peixoto tem 5 exemplares deste tipo de armazém. Esta divisdo
deve ter sempre um operador alocado, que pode ou ndo exercer outras funcdes, como paletizacdo ou

re-arrumacdo. O processo de recolha de material nesta divisao esta esquematizado na Figura 13.

Identificar, retirar e
colocar o ial na
bancada é

Chamar gaveta
com ial

Kardex

Atualizagao de
Stock automatica

13 X ALGARTSMO 6-9 - 100MM - INOX - BLI - 560

Figura 13: Mapa de processos — Picking Kardex

Armazém manual interno

Ao encontrar materiais que nao se enquadram nos tipos de armazenamento referidos nas seccoes
anteriores, estes sdo enviados para AMI.

O AMI tem varias subdivisdes, sendo a principal composta por 17 estantes, com 5 ou 6 andares e
com 11 metros de altura. As restantes subdivisdes sao espacos dedicados a armazenar outro tipo de
materiais, como perfis, rodapés, entre outros produtos. O armazenamento e respetivo picking é
suportado por um sistema informatico de gestao de armazém (Awalit warehouse management system -
KWMS) em que o operador esta equipado com um dispositivo moével (PDA) onde regista a localizacao
dos artigos no momento em que os coloca nas estantes (put-away). Nao existe nenhum critério especifico

de armazenamento, ficando a decisdo ao critério do operador alocado a essa tarefa. Geralmente os
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operadores usam o sistema COL, ou seja, colocam o material no local disponivel mais proximo. Existe,
no entanto, uma divisdo das estantes previamente definida que serve como orientacdo para colocar 0s
artigos: produtos sanitarios vao para as primeiras estantes, de seguida tem material de pavimento, colas,
e por fim material de jardim e outros. Assim, & possivel definir este tipo de armazenamento como regido
por um sistema de classes (c/ass-based)em que, como o préprio sistema indica, dentro de cada classe
0 material é colocado de forma aleatdria ou consoante o espaco disponivel mais proximo.
Relativamente ao picking, este é feito também através do PDA, onde o operador recebe a indicacao
dos materiais necessarios - designacao, quantidade necessaria e localizacao. No dispositivo apenas
aparece o material com localizacdo no AMI de cada mapa de carga. O operador devera recolher a
totalidade dos artigos do mapa em curso e dar indicacao de tarefa terminada. Nesta divisdo podem estar
1 a 3 operadores, mediante a alocacao dos recursos. Na Figura 14 encontra-se 0 mapa de processos

referente a esta divisdo.

| Verificagao do Retirar
material, Quantidade
localizagao e ia do
quantidade a

retirar

Y] @ 01554 Dar baixa de Colocagao do material
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prateleira

= 1127571: CAIS-CLIENTE -

Armazém Manual Interno
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Figura 14. Mapa de processos - Picking Armazém Manual Interno

Armazém manual externo

O AME funciona de uma forma praticamente independente das restantes seccdes. Como este é
destinado a materiais robustos, resistentes a condicdes climatéricas adversas, e normalmente comprado
e vendido em grandes quantidades, tem o seu proprio canal de descarga, onde os fornecedores
conseguem ir com as suas viaturas até muito perto do local de armazenamento. Como referido
anteriormente, o operador encarregue de efetuar a descarga € também o responsavel pelo seu
armazenamento. Esta divisao do armazém nao esta mapeada, pelo que nao existe identificacao da
localizacdo de cada artigo. Com base na experiéncia, e através da visualizacdo do material que existe em

cada corredor do armazém, os materiais sao geralmente colocados no mesmo sitio onde ja existe
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material do mesmo tipo (Figura 15). O tipo de armazenamento praticado nesta divisdo é baseado em
classes (class-based), em que cada corredor corresponde a uma familia de materiais. Dentro de cada
corredor existem varios tipos de alocacdo dos materiais: no corredor de material Mace/ (pavimento) ou
Margres (ceramica), por exemplo, os produtos sdo alocados de forma aleatdria no caso de nao haver
stock da referéncia ou ja ndo existir espaco nessa fila. Noutros corredores, como o caso do tijolo, tijoleira,
ferro, colas, a alocacdo é especifica (dedlicated storage), e os materiais estdo ordenados por referéncia.

Existe um operador alocado ao AME que é responsavel por esta atividade, conjugada com cargas de

viaturas de frota interna e re-arrumacéao.

Figura 15. Armazém Manual Externo

Relativamente a preparacao de encomendas, o operador recebe os mapas de carga disponiveis, em
papel, e verifica os materiais e as quantidades. Desloca-se ao local onde se encontra a familia destes
produtos, identifica o0 material e retira a palete inteira (caso seja essa a quantidade necessaria) e coloca-
a no topo desse corredor. Se a quantidade necessaria for menor que uma palete inteira, esta ¢ dividida:
0 material a expedir é transportado para o cais de expedicao indicado no mapa e o restante material
mantém-se no lugar. Nesta divisdo, como ndo existe sistema informatico, o operador deve conseguir
identificar manualmente, em cada mapa, o material que estd armazenado no exterior. A ordem de
recolha do material fica ao critério do operador, devendo este sempre privilegiar as encomendas com

data de entrega no préprio dia. O processo de picking esta esquematizado na Figura 16.
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Armazém Manual Externo

Figura 16: Mapa de processos- picking armazém manual externo

3.2.3 Conferéncia e expedicédo

Como foi descrito anteriormente, cada divisao tem o seu método de picking, e existem varios
funcionarios alocados a cada uma das zonas do armazém. Assim, € na conferéncia que os materiais sao
reunidos e efetivamente preparados para expedicao. Efetua-se também uma nova verificacdo das
quantidades e do estado do préprio material. Se no mapa/encomenda em curso existir material do AMI,
o0s conferentes terdo que o ir buscar ao topo dos corredores e colocar no cais de conferéncia; se existir
material do AME, terdo também que procurar no topo dos corredores exteriores ou no respetivo cais de
expedicdo. Cada conferente deve fazer o esforco de agrupar o material de modo a reduzir a quantidade
de paletes necessarias para cada carga. Quando todo o material esta conferido, é colado uma etiqueta
com um cddigo em cada palete. Esta etiqueta, visivel na Figura 17, apresenta o codigo da palete e o
material que esta contém. Esta identificacdo permitira, posteriormente, aos motoristas, o facil
reconhecimento e verificacdo do material que vao transportar. Um segundo operador plastifica as paletes
do cais de carga conferidas e transporta-as para o devido cais de expedicdo. O nimero de operadores

conferentes varia consoante o volume de trabalho, pelo que existe sempre, no minimo, dois.
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Figura 17: Mapa de processos — conferéncia

No que diz respeito a expedicdo, a Casa Peixoto conta com cerca de 16 viaturas e motoristas, sendo
que 12 estao alocados a Viana do Castelo e fazem entre 2 a 3 cargas em armazém por dia. Na Figura
18 encontra-se o excerto do mapa de processos referente ao processo de carga de viaturas para

expedicao.

Confirmar Carregamento do £\
@ Paletes Camido N4
Chegada Resumo Guia Expediao

a0 das de
Armazém Paletes Transparte

Figura 18: Mapa de processos — expedicao

Conclui-se assim o resumo das etapas percorridas pela grande maioria dos produtos vendidos pela

Casa Peixoto.

3.2.4 Entregas imediatas

No armazém, existe ainda uma divisdo para entregas imediatas, responsavel pela satisfacdo dos
clientes que fazem as suas compras no interior da loja ou diretamente a um comercial e tencionam
efetuar eles o transporte. Esta zona funciona através de um canal especifico para cargas de entrega
imediata. Existe um cais definido, ao qual os clientes se deslocam com o seu veiculo e recebem o material
(assinalado a cor-de-rosa na Figura 9). Todas as compras efetuadas nestas condicdes tém associado
uma hora de entrega, que é uma estimativa do tempo necessario para preparar o material, calculada

automaticamente. Esta informacao é transmitida aos clientes através de uma mensagem SMS, e serve
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para que estes estejam conscientes do tempo que poderdo esperar (exemplo em Anexo 3), privilegiando
a comunicacao e transparéncia com o cliente. Por vezes, estes s aparecem horas mais tarde,
independentemente da hora de entrega, embora a maior parte das vezes esperem junto ao armazém.
Quando é efetuada uma compra de entrega imediata, o respetivo mapa de carga é automaticamente
enviado para o sistema. Existe um funcionario fixo, cujo cargo é receber os clientes, imprimir os
documentos (mapa de carga e faturas) e entregar o material. Existem mais dois operadores auxiliares
que tratam de recolher os materiais nas suas localizacdes. No caso de artigos do AME, o proprio operador
devera deslocar-se ao sfock do material, construir a carga necessaria e trazé-la de volta a zona de entrega
ao cliente. Se existir material de outras divisdes do armazém, os operadores alocados a cada uma dessas
divisdes recebem uma notificacdo automatica, de modo que a quantidade necessaria esteja pronta
qguando o responsavel for busca-la. Estando o material entregue, as faturas sdo impressas e assinadas e

a operacdo fica terminada.
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4. DMAIC - DEFINIR: PROBLEMAS IDENTIFICADOS E POSSIVEIS SOLUCOES

A integracdo e participacao ativa nas operacdes do armazém permitiu a observacdo direta e a
identificacao das atividades que nao refletem processos otimizados e dos problemas que necessitam de
uma analise mais aprofundada. Foram registados quatro problemas principais, em trés seccdes
diferentes.

Comecando na zona de rececdo, denota-se congestionamento de espaco, refletindo-se na fluidez dos
processos. Durante uma semana de observacdes, verificou-se a existéncia de 2 tipos de desperdicios,

de acordo com a filosofia /ean: movimentacdes e esperas.

[1] Recegdo - Movimentagoes
0O material, desde a sua chegada até ser efetivamente armazenado, deveria sofrer, idealmente, 2
movimentacdes (camido — conferéncia — armazém). O que se verifica é que, na realidade, o material é

movimentado 3 a 5 vezes (ver Figura 19). Estas movimentacdes devem-se ao facto de:

e ndo ser possivel a coordenacdo entre a descarga de material e a conferéncia, aliada ao
facto de existir um esforco de conferir através do sistema FIFO (movimentacao assinalada com
1 na Figura 19);

e a ajustes da posicdo do material, de modo a estar ao alcance do leitor de cddigo de
barras (movimentacéo assinalada com 3 na Figura 19);

e a incapacidade de colocar paletes no armazém robotizado, devido a nao existéncia de
espacos adequados disponiveis, obrigando a deixar as paletes nas redondezas, para voltar a
tentar a sua introducdo mais tarde (na Figura 19, assinalado como 5).

i
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Figura 19: Representacdo das esperas na zona de rececéo
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Esta ultima movimentacdo pode acontecer varias vezes, como forma de verificar se ha espaco
disponivel ou nao, pois esta constantemente a sair material desse armazém e é plausivel que num
momento nao exista espaco, mas no seguinte ja exista. Em conversacao com os operadores, constatou-
se que existe uma quantidade consideravel de material arrumado dentro do armazém automatico que
esta descontinuado, obsoleto, ou com valores de rotacdo muito baixos. Uma proposta de solucao para
este problema passa por uma analise detalhada dos materiais em causa. E expectavel que existam
materiais cujo espaco ocupado representa um desperdicio, e seria mais vantajoso para a empresa uma
estratégia de libertacdo desse material (liquidacdo, venda “outffet”, doacdo ou mesmo despejo). Esta
solucdo podera estar associada a uma despesa monetaria, que depois se traduzira em libertacao de
espaco, que podera ser ocupado com produtos que serdo efetivamente vendidos. Deste modo, poderao
ser inseridas mais paletes dentro do armazém, havera libertacdo de espaco na zona de rececéao e, por

consequéncia, fluidez dos processos, reducao do retrabalho e melhor aproveitamento de recursos.

[2] Recegdo - Esperas

No que diz respeito a esperas, verificou-se um numero elevado de tempos parados por parte dos
conferentes. O que se verifica é que o tempo de ciclo dos conferentes ¢ muito mais baixo que a
capacidade de reposicao do operador que manobra o empilhador. Uma forma de reaproveitamento deste
recurso seria o balanceamento dos processos, colocando apenas 3 operadores a conferir material e 2
operadores na reposicao e armazenamento das paletes. Neste momento, & impossivel implementar esta
estratégia pelo facto de nao existirem maquinas disponiveis para um segundo operador. Uma possivel
solucao para este problema seria a aquisicao de novo empilhador, que podera também dar apoio a

outras seccoes do centro logistico.

[3] Conferéncia

Na zona de conferéncia do material para expedicdo, verifica-se que os funcionarios fazem
demasiadas movimentacdes e o0 método de conferéncia esta pouco automatizado. Para além disso, exige
muito rigor por parte dos conferentes, abrindo possibilidade a erros humanos. Como se pode verificar
na Figura 20, conferir um exemplo de mapa de carga que apresente material das 3 localizacées principais
(AMI, AME e AS/RS) resulta em cerca de 12 movimentacdes (6 movimentacdes repetidas 2 vezes),
apenas considerando a conferéncia de um unico mapa. No Apéndice 2 encontra-se uma tabela com as

operacdes associadas a estes movimentos.
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Figura 20: Diagrama de Spaghetti representando, a azul, as movimentacoes do operador para conferir

apenas uma encomenda com 3 localizacdes diferentes

Uma forma de otimizar todo este processo, reduzindo movimentacdes e falhas humanas, reside na
criacdo de um sistema informatico associado a um dispositivo mével que permita a visualizacao da carga
a conferir e a introducao das informacdes relativas as paletes. A etiqueta devera ter um codigo de barras
e seria impressa no local, com uma impressora portatil, pelo que o operador poderia colar de imediato
na palete. A partir deste momento, poderiam comecar a conferir a préxima carga sem ser necessario ir
buscar um novo mapa de carga. Este método também permitiria que o carregamento de camides fosse
confirmado informaticamente, tornando mais facil a confirmacdo das paletes e reduzindo erros nas

cargas expedidas.

[4] Armazém manual externo

O AME é, tal como a conferéncia, uma zona muito pouco automatizada. O material esta
armazenado por categoria, existindo zonas especificas, ndo sinalizadas, para cada tipo de produto. Isto
faz com que seja conveniente que os trabalhadores tenham experiéncia com o material e saibam de
antemao a lugar onde este é guardado. Tal dependéncia constitui um problema, principalmente na
eventualidade de contratar reforcos ou substituicao de pessoal, pois o periodo de adaptacao pode ser
significativo. Outro problema adjacente a este processo sdo os erros na selecdo do material,
principalmente se este for visivelmente semelhante a outros da mesma familia, como é o caso do tijolo,
tijoleira, ceramica ou bloco (Figura 21). Os operadores tém acesso ao codigo de produto, lote e

designacao do material que procuram, mas nem sempre o material apresenta essas informacoes.
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Figura 21 Exemplo de seccao do AME com materiais diferentes, mas de aparéncia semelhante

Nesta zona também é impossivel manter registos precisos de quantidades em sfock. Esses registos
sao atualizados consoante as compras e vendas, ndo tendo em conta o material perdido e/ou danificado.
Por vezes, para acertar os registos, sdo efetuadas contagens manuais das unidades de material.

Deste modo, é reforcada a necessidade de uma normalizacado de procedimentos e definicdo prévia
das localizacbes, de modo a tornar os processos rapidos e intuitivos. Com a introducdo do sistema KWMS
nesta divisdo, torna-se possivel implementar um sistema de picking semelhante ao ja existente no AMI.
Esta mudanca, para além de facilitar a identificacdo do material, permite visualizar o que cada um dos
operadores esta a tratar, quem foi responsavel pela preparacao de cada material, e 0 conhecimento, em
tempo real, do ponto de situacdo, nomeadamente quais 0s mapas que ja foram preparados e 0s mapas
que ainda faltam preparar. E importante também referir que é nesta divisdo que so efetuadas cargas
de expedicdo e descargas de fornecedores, pelo que um sistema que torna estas tarefas visiveis

permitiria ter uma melhor gestdo de recursos e alocacao de funcionarios, consoante as necessidades.

4.1 Analise das solucoes e definicao do projeto

Em suma, pode-se verificar que existem 3 areas problematicas dentro do armazém e, seguidamente
a sua explicacdo, foram apresentadas solucdes para cada uma das situacoes. Essas solucdes estdo

sintetizadas na tabela seguinte (Tabela 1) pela ferramenta 5W2H:
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Tabela 1. 5W2H Solucées propostas

Libertacdo de espaco
para armazenamento

0 qué?
(WHAT)
Quem?
(WHO)

Onde?
(WHERE)

Quando?
(WHEN)

Diretor logistico;
Administragéo, Dep.
Marketing

Armazém Robotizado
“ Efacec”

maio/junho 2021

Registo de elevado
numero de
movimentacoes e esperas
dos materiais para serem
conferidos e para serem
armazenados

Porqué?
(WHY)

Investimento?
(HOW
MUCH)

Andlise aos materiais
armazenados no AR/SR
“Ffacec”, detetando
material obsoleto,
descontinuado, ou com
tempo de prateleira > 5
anos
Liquidacdo/doacao/des-
pejo desse material

100.000€ + persuaséo
da chefia

Fluidez nos processos
de rececao,
conferéncia e
armazenamento

Diretor logistico

Zona de rececao

maio 2021

Tempo de ciclo
conferentes <
Reposicao

Balanceamento das
operacdes de
conferéncia e
transporte de

material;
Aquisicéo de um
empilhador

28.000€

Numero elevado de
movimentacdes por
parte dos conferentes

Diretor logistico, Dep.
Informatica

Armazém, zona de
conferéncia

agosto 2021

Método pouco
automatizado +
numero elevado de
deslocacdes que nao
acrescentam valor ao
produto/servico

Criacdo de um
sistema informatico
para a conferéncia de
materiais prontos
para exportacao

500.000€ + formacao
de funcionarios

Falta de informacao,
visibilidade e falta de
capacidade de resposta
nas operacdes do AME

Diretor logistico, Dep.
Informatica, coordenador
das entregas e chefe de

equipa

AME

maio/junho 2021

Impossibilidade de
controlar operacdes de
AME, nem manter
registos dos materiais;
Esperas elevadas de
motoristas e fornecedores

Adaptacao do sistema
KWMS para AME e
mapeamento dessa zona
do armazém

5.000€ + formacao de
funcionarios

De forma a avaliar a viabilidade das solucdes, e decidir qual delas deve ser enderecada primeiro,
elaborou-se um diagrama custo-beneficio (Figura 22) com as solucdes devidamente posicionadas,
consoante os investimentos necessarios, o tempo despendido e o impacto das melhorias que se procura

alcancar.
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[2]

Beneficio

Custo

Figura 22: Diagrama custo-beneficio das diferentes solucées propostas

A solucdo com maior custo associado ¢ a modificacdo da seccao da conferéncia [3]. Para além de
implicar a reestruturacdo de toda uma unidade de trabalho, implica também a criacdo de um software
(orcamentado em 500.000€) com as caracteristicas e funcionalidades necessarias a esta atividade. Esta
¢ a solucao que necessita de mais tempo de implementacao.

A aquisicao de um empilhador [2] tem um custo que assenta principalmente na aquisicao de um
novo empilhador (orcamentado em 28.000€), mas é uma das solucdes que apresenta menos impacto
em termos de beneficios.

A libertacao de espaco no armazém [1] é uma atividade de facil implementacédo, mas que se pode
traduzir numa grande perda monetaria, no sentido em que se oficializa a perda do valor de venda dos
produtos (avaliado pela empresa em 100.000€). Como o ganho esta na fluidez dos processos e na
reducdo de desperdicio de armazém, nao é clara a sua conversao em unidades monetarias, por isso, a
aprovacao da administracao representa o maior entrave a esta sugestao.

Mesmo sem exclusdo destas solucdes, a proposta associada ao AME [4] é a que apresenta uma
melhor relacdo custo-beneficio. As suas vantagens sao transversais a varios departamentos, e a
visibilidade é uma das ferramentas mais importantes na gestao de recursos. Para além disso, permitira
uma melhor monotorizacao da quantidade de material disponivel, bem como a sua localizacdo. Também
apresenta um baixo custo de implementacao, no sentido em que o software utilizado ja existe noutra
divisdo do armazém (AMI), e serdo apenas necessarios alguns ajustes. Associada a esta implementacéo
também esta o custo de aquisicdo de dispositivos PDA para cada um dos colaboradores alocados ao

AME (2 a 4). Esta proposta de solucao constituira, assim, o projeto principal da presente dissertacao.
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5. PLANEAMENTO DO PROJETO

No seguimento da solucao selecionada no capitulo anterior, ou seja, a adaptacdo do sistema KWMS
para o AME, procedeu-se ao planeamento do projeto, de modo que as alteracdes ndo perturbem o fluxo
de trabalho e para tentar reduzir ao maximo o periodo de adaptacdo dos funcionarios. Delineou-se as

etapas do projeto com base no modelo A3, disponivel no Apéndice 3.

5.1 DMAIC - medir e analisar

Para além da implementacdo de um sistema de localizacdes, semelhante ao que existe no AMI,
havera uma reestruturacado do método de trabalho no que diz respeito a operacoes efetuadas no AME:
cargas imediatas; mapas de carga; cargas para expedicdo e descargas de fornecedores. Posto isto, a
comparacao entre o estado pré-implementacao e o estado pos-implementacao nao é evidente, porque
as operacdes nao sao efetuadas nas mesmas condicdes. Inicialmente, a alocacao de funcionarios
funcionava da seguinte forma: 1 operador responsavel pelas cargas e descargas, 1 operador responsavel
pela preparacao de materiais e 2 operadores a dar apoio a cargas imediatas. Assim, 0 armazém apenas
possuia capacidade para uma descarga e/ou carga de cada vez, havendo mesmo casos de necessidade
de parar descargas para carregar carros de frota interna. A preparacdo de materiais era feita sem controlo
nem visibilidade. Nas cargas imediatas, nos momentos em que nao ha clientes a espera, encontram-se
dois recursos desperdicados.

Nesta estratégia de gestdo de equipa, o que se verifica € a existéncia de picos de trabalho
imprevisiveis, tanto nas cargas imediatas como nas cargas e descargas. Na ocorréncia desses picos, o
numero de operadores nao é suficiente para as tarefas, originando esperas e descontentamento por
parte dos fornecedores, motoristas de frota interna e, principalmente, dos clientes. O que se pretende é
a reformulacdo da quantidade e forma de alocacdo dos operadores nestas seccdes. Assim, dos 4
funcionarios disponiveis, a seccao das cargas imediatas deve conter apenas 1 operador. Este deve focar
a sua atencado nos materiais dos armazéns robotizados “Efacec” e “Kardex” e também no AMI. Os
restantes 3 encarregam-se de preparar o material tanto para mapas, como para cargas imediatas. Estas
ultimas surgem na forma de notificacdo automatica para o primeiro utilizador disponivel. Para além
destas tarefas, ainda sao responsaveis por cargas e descargas, mediante disponibilidade e urgéncia das
mesmas. Assim, tendo 3 funcionarios disponiveis, consegue-se atuar de imediato com um maior niimero

de recursos, nas alturas em que se verifiquem picos de trabalho.
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De modo a verificar todas as vantagens e melhorias previstas pela implementacdo, procedeu-se a

analise de algumas operacdes logisticas onde se espera um impacto positivo.

5.1.1 Operacao de preparacdo de material

Embora, através da experiéncia no terreno, se saiba que o tempo de procura de material ndo € muito
elevado, é importante ter em conta que os funcionarios atuais possuem muitos anos de experiéncia como
operadores deste armazém. Para melhor verificar o impacto das melhorias, colocou-se também um
operador em formacao. Assim, recorreu-se ao estudo dos tempos por cronometragem direta, para medir,
com precisao, os desperdicios na procura de material. Devido a grande diversidade de produtos
armazenados no AME, ndo existe uma forma concreta de definir as operacdes necessarias a preparacao
dos materiais: por vezes as quantidades referem-se a paletes inteiras, por vezes os operadores tém que
ir ao stock de paletes antes de ir a localizacdo do material, em certas situacdes o material fica junto ao
corredor, outras vezes é necessario transporta-lo até ao cais de expedicao. Deste modo, para simplificar
a analise, dividiu-se as operacdes em 3 momentos: (1) deslocacdo e procura do material; (2) preparacao
da quantidade necessaria e, por fim, (3) transporte até ao cais/topo do corredor. Deslocacao e procura
referem-se ao tempo de deslocacao até ao corredor do material em questao e identificacdo da referéncia.
A preparacéo da quantidade necessaria corresponde ao tempo de retirar a quantidade necessaria do
material. O transporte até ao cais/topo do corredor corresponde a finalizacdo da operacao.

Previamente a cronometragem, informaram-se os colaboradores de armazém do que se pretendia
com o estudo. A principal desvantagem da medicao de trabalho pelo método de cronometragem é o
efeito psicolégico sobre os trabalhadores e possiveis penalizacdes. Para que esta situacdo fosse
minimizada, os dados e os resultados sdo anonimos, ndo tendo deles decorrido nenhum efeito
penalizador ou outro.

A atividade de cronometragem foi realizada durante 20 dias uteis, de modo que a amostra
contemplasse a flutuacdo do volume de vendas ao longo do més. Cada linha de um mapa de carga
refere-se a um determinado artigo, numa determinada quantidade, pelo que, para cada uma, existe um
tempo de deslocacao, de procura e de preparacao. Foram cronometradas no total 399 linhas. Um excerto
dos resultados pode ser encontrado na Figura 53, no Apéndice 4. Esses mesmos resultados estao

resumidos na Tabela 2.
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Tabela 2. Resumo dos resultados de cronometragem em AME

MEDIA TEMPO GASTO
POR PRODUTO

DESLOCAGAO E PROCURA 4,25 min
PREPARAGAO DO MATERIAL 4,94 min 50%

TRANSPORTE ATE AO CAIS 0,66 min 7%
9,85 min 100%

RACIO TEMPO GASTO/TEMPO TOTAL

Dos resultados mostrados na tabela depreende-se que 43% do tempo produtivo de um picker foi
desperdicado na deslocacao e procura de artigos, 0 que €, por si s6, uma evidéncia da necessidade de
alteracao dos processos logisticos em armazém. E importante referir que o valor de deslocaco e procura
também se deve a vasta area do armazém e a necessidade de recolher paletes. Assim, retira-se 7%
(estimativa acordada) desse valor de forma a compensar a distancia percorrida, assumindo entdo 36%.
Todo o tempo restante deve-se, assim, a procura de material, a retirada de material errado (implicando
a repeticdo do movimento), ou até a solicitacdo de ajuda de outro operador. Através da observacao direta
durante o processo de cronometragem, foi evidente uma correlacao entre o conhecimento do material
em armazém, ou seja, a experiéncia na funcdo de picker e o tempo despendido na procura. Assim, a
experiéncia era determinante para a qualidade do servico. Esta dependéncia torna-se problematica
quando os operadores mais experientes nao se encontram disponiveis, por motivos de folga, férias, baixa
médica ou na formacdo de novos colaboradores, resultando em tempos improdutivos ainda mais
elevados.

Em termos financeiros, os tempos improdutivos acarretam uma despesa significativa para a
empresa. Um operador, a trabalhar 8 horas por dia, traduz-se num custo para a empresa de 9,32 euros
por hora. Assim, € possivel calcular o desperdicio anual de horas pagas nao produtivas da seguinte
forma:

8h * 9,32€/h * 322dias x 0,36 = 8 643€

Concluiu-se entdo que sdo pagos anualmente mais de 8.600 euros, por colaborador, em trabalho
completamente improdutivo. O elevado desperdicio de tempo a procura de material é algo que nao gera

valor para o cliente e prejudica a eficiéncia das operacoes do armazém.
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5.1.2 Frota interna

Como referido anteriormente, existem cerca de 12 viaturas na frota interna alocados ao armazém
de Viana do Castelo, que efetuam varias cargas e descargas ao longo do dia. E importante rentabilizar
a0 maximo estes recursos, conseguindo que estes entreguem o maximo de encomendas, e que estejam
parados apenas o tempo estritamente necessario. Existe apenas um operador responsavel pela carga
dos carros, havendo sempre a possibilidade de reforco caso as viaturas se acumulem. O processo de
carga dos carros envolve 3 intervenientes: o motorista, o operador e o coordenador de entregas. Com a
chegada do camido ao armazém, o coordenador de entregas introduz no sistema informatico a carga
que tem programada para essa viatura e imprime um documento com os cédigos das paletes (criados
na conferéncia) a carregar. O motorista recebe esse documento e dirige-se ao cais indicado para
identificar as paletes. Enquanto isto, o operador retira o garfo de grua do camido (caso se aplique), e
inicia o processo de carga da viatura consoante as indicacdes do motorista. Estando as paletes colocadas
no camido, o motorista comeca a atar a carga para que esta fique segura, e o operador coloca novamente
o garfo de grua no camido. O coordenador das entregas, depois de ter a garantia que toda a carga
programada esta carregada, imprime as faturas e entrega-as ao motorista para que possa iniciar a
viagem.

Estas operacdes sdo efetuadas por intervenientes diferentes, pelo que podem ser realizadas
simultaneamente. O que se verifica € que ndo existe uma normalizacdo dos processos: em algumas
ocasides, sdo os operadores que confirmam a carga e s6 depois € que a carregam. Por vezes também
se verifica esperas na impressao de faturas, pois so6 depois da carga estar carregada é que se consegue
confirmar as quantidades de material.

Durante o periodo de diagndstico, contabilizou-se o tempo que os camides e motoristas despendem
em cargas dentro do armazém. Fez-se o registo da hora a que o motorista estaciona e sai do camiao, a
hora a que o operador inicia a carga/descarga, a hora a que a carga ¢ terminada e a hora de saida.
Nesta analise, o intervalo de tempo entre a chegada do motorista e o inicio de carga e o intervalo de
tempo entre o fim da carga e a saida do motorista. Com a implementacdo do projeto, é expectavel a
reducdo consideravel dos valores relativos a estas esperas. Fez-se 165 registos e os resultados estao

resumidos na Tabela 3. Os registos podem ser analisados em detalhe na Figura 54, no Apéndice 4.
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Tabela 3: Resumo dos resultados da monotorizacdo da atividade de carga de viaturas de frota interna

Tempo meédio  Desvio médio  Nymero minimo de amostras (n’)

Espera 1: Intervalo de tempo entre a

12 min 8,57 30
chegada do camiao e o inicio da carga
Duracao de carga 20 min 8,67 18
Espera 2: Intervalo de tempo entre o fim de

6,5 min 3,03 19
carga e saida do camiao do armazém

38,5 min

Verifica-se um valor muito elevado da Espera 1, com uma média de 12 min e com um maximo
registado de 35 minutos. Estas esperas devem-se principalmente a falta de recursos, no sentido em que
existe apenas um operador responsavel pelas cargas e descargas. Outra situacdo, que por vezes também
se verifica, € que mesmo com um operador imediatamente disponivel, este é que vai verificar o material
(em conjunto com o motorista ou ndo) e sé depois de confirmar os codigos do material € que inicia a
operacao de carga. Outras vezes o préprio motorista, se existir um empilhador disponivel, inicia a prépria
carga. Como se pode verificar, este processo ndo ¢ sistematico e pode acontecer de diversas formas,
originando valores muito dispares que se refletem numa média de desvios de 8,57 min.

Relativamente & Espera 2, esta tem um valor médio de 6,5 minutos, com desvio médio de 3
minutos. Este intervalo de tempo inclui o atar da carga, de modo que esta fique segura durante a viagem,
o recolher das faturas e percepcdo da rota por parte do motorista. O desvio médio de 3 minutos reflete
a variabilidade dos procedimentos, ou seja, se a carga for composta por varios materiais diferentes, o
motorista precisa de auxiliar o operario na forma como deve acomodar a mercadoria, pelo que sé comeca
a atar no fim de esta estar toda carregada na viatura. Se a carga for uniforme, é perfeitamente possivel
atar o material 8 medida que este é colocado no camido. No que diz respeito a recolha das faturas, estas
podem ser impressas paralelamente ao carregamento. Cada viatura gasta, em média, 39 minutos em

armazém, sendo que 46% sao gastos em esperas.

5.1.3 Fornecedores

No que diz respeito a fornecedores, estes sao atendidos um de cada vez, devido a falta de
recursos e de espaco de manobra, contando com os carros da frota interna. Num estado pré-
implementacao, o operador responsavel pela descarga tem indicacdo para, no aparecimento de uma
viatura de frota interna, parar a descarga da viatura do fornecedor e carregar as viaturas de frota interna.

Este sistema atrasa bastante as descargas e gera descontentamento por parte dos fornecedores,
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principalmente se o fornecedor ainda tiver esperado pela vez fora do armazém. O tempo de espera pode
demorar horas, considerando que uma descarga demora entre 30 e 60 minutos, e por vezes a fila de

espera chega a 2 ou 3 fornecedores.

514 Cargas imediatas

A seccao das cargas imediatas é outra seccdo que sofrera alteracdes significativas. Na Figura 23

encontra-se uma esguematizacdo da forma como as operacdes sdo efetuadas do ponto de vista

cronologico.
| : |
[ . 1 1
| | |
| | Vet Recolher Entregar| |
: ao
| |  Mapa Material Cllents |
| | |
| Nt
| | Inclui: Im
primir
| * Movimentagdes de procura Fatura
| In pJ' Ir do Materital e
N & B r
* 5 Aca0 ale a al .
Tem FJO : | Cliente (C“E.‘mf.‘]
>
] |
Criagao do | Chegada Saida
Mapa Cliente Cliente

Figura 23 Esquematizacdo dos procedimentos nas entregas imediatas

Importa referir que cada segmento horizontal na Figura 23 corresponde a um operador e as linhas
verticais vermelhas representam momentos importantes na perspetiva do cliente (momento da compra,
momento de chegada ao cais para levantar a sua encomenda e momento de partida). Nesta figura esta
indicado que o operador imprime o mapa aquando da chegada do cliente ao cais. Idealmente, 0 mapa
deve ser impresso imediatamente apds a sua criacao. No entanto, o operador nao esta todo o tempo
com a atencao focada no aparecimento de mapas, pois tem outros assuntos da sua responsabilidade
(comunicacdo com os clientes, impressao de faturas, resolucao de problemas, entre outros) que podem
naturalmente atrasar o momento de impressdo do mapa. Aliado a isso, e como explicado anteriormente,
o cliente ndo tem hora certa de chegar, e, se existir picos imprevisiveis de clientes no cais, as
encomendas tém tendéncia a acumular. Como tal, e para simplificar o esquema da Figura 23, é razoavel
representar a impressdo do mapa sincronizada com a chegada do cliente. O mesmo raciocinio se aplica

ao intervalo de tempo entre as operacdes “Imprimir Mapa” e “Ver Mapa”. Com a introducédo do novo
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sistema, prevé-se ser possivel atender a 3 pedidos de AME simultaneamente, deixando o operador

(alocado a clientes) apenas encarregue de ir buscar material as restantes localizacdes.
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6. DMAIC - IMPLEMENTACAO E CONTROLO

Estando a situacao inicial devidamente caracterizada e medidos os indicadores de desempenho
relevantes, procedeu-se a estruturacdo do projeto em termos praticos. Todos os passos efetuados na

implementacao estao descritos ao longo deste capitulo.

6.1 Gestao de recursos e software KWMS

A semelhanca do AMI, pretende-se que o sistema KWMS seja aplicado também ao AME. Assim,
através da disponibilizacdo de um PDA para cada operador, pretende-se que a informacao sobre o
material para preparacao seja enviada através de uma notificacao no PDA de cada um, tal como acontece
no AMI. No AME, o software KWMS podera ser utilizado em todo o seu potencial, conseguindo integrar
tarefas de carga e descarga de viaturas.

Na Figura 24 encontra-se uma captura de ecrd do painel de controlo/ backoffice do KWMS que

permite gerir os utilizadores ativos.

[ Ver Documentos ja Conferidos Limite Tarefas | 1 | & Utilizadores
Novas Tarefass (22) Scanners
Arm Local Tipo Documento Prio Inicio Obs Nome Ocupado Activo Arm Local UltimoUtilizador UltimaVezUsado
) 0101 MANUAL2 MC 1135107 2 2021-05-06 9:38-"CAIS4: - ~ ) ZebraCP2 ¥ 0101 MANUALZ André Silva 2021-05-06 15:22:17
0101 MANUAL2 MC 1135129 2 2021-05-06 9:58:(CAISE: - 2240-0959 ¥ 0101 MANUAL2 Carlos Casal 2021-05-06 15:22:18
0101 MANUAL2 MC 1135127 2 2021-05-06 9:58:(CAISE: - Zebra CP3 v 0101 MANUAL1  Ivan Lario 2020-12-16 20:21:42
4. 0101 MANUAL2 MC 1135125 2 2021-05-06 9.58.(CAISS. - s ZebraCP1 v 0101 MANUAL1 Paulo César Pinto de Ar:2021-05-06 15:22:15
w0101 MANUALZ? MC 1135175 2 2021-05-06 10:38 CAIST: - 2240-0960 v 0101 MANUAL1 Paulo César Pinto de Ar:2021-05-06 13:28:14
¥ 0101 MANUAL2 MC 1135202 2 2021-05-06 10:46 CAISE: - Zebra CP8 0101 MANUALZ  Simdo Torres 2021-05-06 12:01:34
0101 MANUALZ2 MC 1135219 2 2021-05-06 11:08:CAISE: - « ZebraCPT v 0101 MANUALZ  Siméo Torres 2021-04-22 15:53:46
= 0101 MANUAL2 MC 1135176 2 2021-05-06 14:28 CAIST: - & ZebracPe ¥ 0101 MANUALZ Simdo Torres 2021-05-06 15:22:18
0101 MANUAL2 MC 1135343 2 2021-05-06 14:44 CAIS4: - Zebra CP4 v 0101 MANUAL1 Tiago Alfredo Ferreira Sit2021-05-06 15:22:11
0101 MANUAL2 MC 1135328 2 2021-05-06 15:05 CAISE: -
g7 0101 MANUAL2Z MC 1135344 2 2021-05-06 15:08 CAISE. -
70101 MANUALZ MC 1135343 2 2021-05-06 15:08 CAISE: -
#0101 MANUAL2 TAREARTURCOS2  2021-05-06 15°18 Carga® 14-58-MX
0101 MANUAL2 TARECARLOS.PI3  2021-05-06 14:31 Descarga: Preceram i 5

0101 MANUAL2 TARECARLOSPI3  2021-05-06 14:35 Descarga: Mendes & Rodrigu
0101 MANUAL2 TARECARLOS.PIN3  2021-05-06 15:05 Descarga: Américo Esteves Tarefas Pendentes

4 0101 MANUALT MC 1135227 4 2021-05.0 11:08:CAISE: - Am - Local Nome e e i e Prio Inicio Obs
T L L e ) 0101 MANUAL2 Zsbra CP6: Simdo v TARECARLOSPINTO- 3 2021-05-06 14:20 Descarga:
0101 MANUALT MC 1135344 4 2021-05-06 15:08 CAISE: - 0101 MANUAL2  Zebra CP2: André : v MG 1135079 3 2021-05-06 15:00 CAISS: -
0101 MANUALT MC 1135372 4 2021-05-06 15:09 CAISS: - E= 0101 MANUALZ 2240-0959: Carlos v TAREARTUR COSTA-12  2021-05-06 15:13 Carga: 44-
0101 MANUALZ MC 1135314 4 2021-05-06 15:22 AR ESCRITORIO: - 0101 MANUAL1  Zebra CP4- Tiago £ v MC 1135367 1 2021-05-06 15:06 CAIS-CLIEH}

v MG 1135219 4 20210506 15:16 CAISE: -

0101 MANUAL2 TAREPAULOMAC98  2021-06-04 16:42 Armumagfo: CONTAR ARTIGC & 0101 MANUALT Zatra CP1: Pauo:

o x
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802 ABILIO RODRIGUES PEIXOTO & FILHOS, SA. € Susana Patricia Sousa Lage (susanalage) IWIMS_MOVIMENTOS | quinta-feira, 6 de maio de 2021

Figura 24. Ambiente de trabalho/ backoffice KWMS

No lado superior direito do monitor, “Scanners”, encontra-se uma listagem com todos os PDA’s
existentes. E neste campo que se consegue visualizar os utilizadores ativos, que PDA estdo a usar e em
que localizacao se encontram (Manual 1, correspondente a divisao do AMI ou Manual 2, correspondente
a divisao do AME). No lado esquerdo, “Novas Tarefas”, ha uma listagem de todas as tarefas/funcoes
criadas que tém que ser executadas. Como se pode verificar, esta lista diz respeito ao armazém 0101

(Armazém Central). Cada mapa de carga possui uma localizacdo que esta de acordo com a localizacdo
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dos seus materiais, de modo a passar para os PDA’s com a mesma localizacao (visivel em “Scanners”).
Associado a cada funcao também é mostrado o tipo de tarefa (Mapa de Carga ou Tarefa), o nimero do
documento (ou responsavel pela criacao da tarefa), a prioridade, a data e hora de criacdo da tarefa e
uma outra coluna “Obs” para eventuais notas e detalhes.

Cada tarefa tem uma prioridade, definida por defeito, que corresponde a urgéncia “tedrica” de cada
operacao. As cargas imediatas tém prioridade 1 e tém a capacidade de ultrapassar as outras tarefas, ou
seja, sao atribuidas automaticamente a operadores que nao tenham outras cargas imediatas pendentes.
Os mapas de carga assumem automaticamente a prioridade 4, pelo que os mapas que tém data de
entrega para o proprio dia devem ser alterados manualmente para prioridade 2. As cargas de viaturas
de frota interna e/ou transportadoras também devem ser criadas com prioridade 2, embora devam ser
atendidas com mais urgéncia que os mapas de carga. Tarefas de descarga de fornecedores devem ser
criados com prioridade 3. Outras tarefas de apoio ou arrumacao nao urgentes assumem prioridade 5.

As diferentes funcdes/tarefas e a respetiva prioridade estdo representadas na Tabela 4. O sistema
de prioridades permite ordenar as tarefas pendentes por ordem de urgéncia. No entanto, e para que haja

alguma flexibilidade, é sempre possivel a atribuicdo manual e imediata das tarefas aos utilizadores.

Tabela 4: Tarefas e respetiva prioridade

1 Cargas Imediatas

- Mapas para expedir no proprio dia

- Cargas de frota interna

3 Descarga Fornecedores

4 Mapas de Carga

5 QOutras tarefas

O primeiro més de implementacdo do projeto consistiu no acompanhamento de perto do
desempenho do software, tentando-se perceber como é que este se adequava as diferentes situacoes.
Inicialmente, testou-se a fiabilidade do soffware, do ponto de vista do utilizador relativamente aos
produtos dos mapas de carga. Verificou-se a ocorréncia de algumas falhas na rede ao longo do armazém
e também a falta de informacéo relevante dos proprios mapas de carga no mostrador do dispositivo
movel. Em conjunto com o engenheiro informatico, destacado para atualizar o software, foram alterados

alguns pormenores, tornando assim o programa mais adaptado a realidade do AME. Na Figura 25
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encontra-se a interface PDA-usuario com um exemplo do mapa de carga. A identificacao do cliente e do
cais de expedicao sao dois exemplos de informacéo adicionada durante a implementacéo, em resultado

do feedback dos operadores.

Numero do
Mapa de Carga

N
~

Identificacdo do
Cais de Expedicao

Pec N Quantidade K

Cédigo do
Produto

Localizagdo do

1477363 €D < oo 4 produto
lp PASTA P/JUNTAS LENTA SEMIN 24Horas ZSV —_— %

Descricdo do / oK TECO0500A(6) -
Produto JOSE LUIS FERREIRA RODRIGUES |dentiﬁcag§o do
1477371 80  O0OUN » | cliente |

PASTA AGARRE SEMIN 25KG
OK TEC 08 00 A (20)
AnsE 1 1S FFRRFIRA RODRIGUES

Figura 25: Interface do PDA com informacao de Mapa de Carga

Na fase seguinte, integrou-se o setor de logistica e de gestdo de fornecedores, dando-se formacao a
estes colaboradores para a criacdo de tarefas consoante as suas necessidades (no Apéndice 5
encontram-se as varias etapas de criacdo de uma tarefa). Também foi dada formacao aos operarios de
armazém, explicando-lhes o funcionamento do PDA, a informacao a retirar do mesmo e o sistema de
prioridades. Devido ao facto de os operadores ndo serem fixos, este periodo de adaptacéo e correcdes
do proprio programa ocorreu durante cerca de 2 meses.

A fase de implementacdo do sistema permitiu perceber formas de tornar os processos mais
automaticos, avaliar as situacdes mais comuns e criar mecanismos para as resolver. Assim, mesmo
estando todos os operadores disponiveis para fazer tudo, definiram-se as seguintes regras:

e Deve existir sempre pelo menos um operador a preparar material, de modo a evitar
estrangulamento nos processos;

* O material dos diferentes fornecedores sdo descarregados, um de cada vez, sempre pelo mesmo
operador ou nao. Apenas poderao ser efetuadas descargas simultaneas na situacao de serem veiculos
pequenos ou existir margem de recursos para tal;

e Os operadores apenas devem ser bloqueados (ndo estar disponiveis para atender cargas
imediatas) na situacdo de cargas urgentes e/ou tarefas que requeiram maior concentracdo ou que
demorem muito tempo a ser finalizadas;

* Tarefas de arrumacéo e organizacao especifica do armazém sé devem ser realizadas quando
nao existirem mapas de carga pendentes.

Estas diretrizes devem ser cumpridas de um modo geral, no entanto, existe sempre flexibilidade na

tomada de decisdes. E importante que o coordenador de descargas ( quem atribui as tarefas de carga e
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descarga e assume um pouco a responsabilidade pelo armazém manual externo) tenha a capacidade de
avaliar cada situacao, em coordenacdo com o responsavel pelo pessoal, com o objetivo de adequar a
equipa da melhor forma.

Paralelamente a este processo, também foi constantemente reforcada a necessidade de manter o
armazém limpo e organizado, de modo a incutir essa norma (e habito) nos operadores. Este topico esta
abordado em mais detalhe nos préximos capitulos. Seguidamente, procedeu-se ao mapeamento do

armazeém e a criacao de localizacdes.

6.2 Layout e disposicao dos materiais nas varias zonas do AME

Como referido anteriormente, no armazém exterior sdo armazenados materiais resistentes a
condicoes climatéricas adversas (como tijolo, ceramicas, blocos, etc). O armazém também abrange uma
zona coberta onde sdo armazenadas as argamassas, esferovite, placas de pladur, 1a de rocha e cola em

saco. Na Figura 26 esta representada a disposicao dos materiais.
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Figura 26. Macro-layout do AME.

Existem varios fatores que determinaram a localizacao de cada material dentro deste armazém. De
seguida serao explicados esses fatores, separando a area de armazenamento em zona descoberta e

zona coberta.

6.2.1 Zona descoberta

A Tabela 5 reporta os materiais que necessitam de condicdes especificas para serem armazenados,
limitando assim as op¢des de alteracédo da sua localizacao. Devido a estas condicdes fisicas, a quantidade

consideravel de SKU’s armazenados nesta zona e as limitacdes de tempo disponivel no projeto, nao se
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verificou nenhum beneficio na alteracdo do /ayout geral (macro-layout) da zona descoberta do AME. Por
macro-/ayoutentenda-se o local onde sdo armazenadas as familias dos produtos (representado na Figura

26).

Tabela 5. Resumo das carateristicas especificas do material para armazenamento

Localizacao Observacoes Visualizacao grafica

Area descoberta

—
J & O cimento encontra-se na zona
\f{,\((’ inicial do armazém. Como é uma
lg zona descoberta, s6 sdo

armazenadas paletes fechadas,
sendo que, quando uma palete é

_ aberta, esta € posicionada no cais
de clientes. E o produto com
S[e— maior rotacdo dentro do
armazém.

Os tubos PVC e outros tubos
v@‘“ﬂ necessitam de estantes préprias
= (racks cantilever), pelo que
também nao é possivel a
alteracao do seu local de
armazenamento.

o0 | y8OP
%

A partir da tijoleira, o piso tem ] B
uma ligeira inclinacao. Materiais 5 . 3

S com resisténcia para ——
OSP.\CO CY'—?‘M?:?&S\‘ blockstocking, como é o caso do ! — =
‘I\“\p,d—\'\' L\J\Pﬁ‘ mosaico e ceramica, devem : R =~ iy
“ estar posicionados em terreno e —
plano, pelo que nao podem estar .
situados depois desta marca. = =
« «? -
]
A

Os rolos de malha sol
i\ necessitam de uma area

ER?\O ‘,,oV relativamente grande e com
< 5'@ suporte, para serem empilhados
§09 em altura. Por esse motivo,
& encontram-se no final do
> armazém, limitados por
&~ gradeamento.
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Localizacao Observacoes Visualizacao grafica

Area descoberta

« « -
O poliestireno, por ser um
material muito leve e volumoso,
T precisa de um espaco amplo,
P?LIESTIRENO b mas protegido do vento, pelo que

a area encostada a tenda se 4 e =
\MASSAS / ESFEROVITE W ) 3 .
mantém a melhor opcéo. e —
= i e

e e
AR s LR At

) ? SN

N e e e e e
RSOt R gt

RO T T S e

Mapeamento do armazém exterior descoberto

O processo de mapeamento do armazém exterior descoberto foi elaborado consoante o numero de
corredores existentes, identificados pelo prefixo “EXT-", conjugado com letras em ordem alfabética, de A
a Z. Cada corredor é identificado por duas letras, sendo a primeira letra referente ao lado esquerdo, e a
segunda referente ao lado direito. A identificacdo fisica é feita através de placas sinalizadoras
semelhantes as placas da Figura 27. Normalmente, estas placas estdo colocadas no fundo dos

corredores, salvo algumas excecoes em que essa zona também é usada para armazenamento. Nesses

casos, foram encontradas solucdes especificas para cada situacao.

D E

Z7EXT - D1 Z7EXT - E1
(I LA}

Figura 27: Placas sinalizadoras do corredor com os lados D e E

6.2.2 Zona coberta

A zona coberta do AME, comummente designada por tenda, representa uma area de 1.179 m2e é
composta por dois corredores. Um dos corredores € amplo, sem localizacdes assinaladas, e nas suas
laterais sd0 armazenadas argamassas em block stacking e placas de esferovite em paletes. No outro
corredor existem estantes em ambos os lados, e ai sao armazenadas, do lado esquerdo, outras

qualidades de argamassa, e, do lado direito, 1a de rocha. Nas estantes iniciais, de ambos os lados, estao
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armazenadas as placas de madeira cofragem ou pladur. Na Tabela 6 encontra-se um resumo das

condicdes especificas de armazenamento de alguns materiais.

Tabela 6. Resumo das carateristicas especificas do material para armazenamento (zona coberta)

Localizacao Observacoes Visualizacao g

Area Coberta

As placas de pladur necessitam de
espaco suficiente para manobrar o
empilhador com as placas, pelo que a
entrada da tenda é um lugar adequado
para as referéncias com  maior
rotatividade.

5 E D

As paletes com 1a de rocha por vezes

podem ter 2 metros de altura, e néo

R|/ ARGAMASSAS / ESFEROVITE v Permitem  blockstocking, pelo que as

| — estantes sdo a melhor opcdo para

3A / PLACAS MADEIRA / LA DE ROCHA aproveitamento de espaco na vertical no

r armazenamento deste material. Os
paquetes  individuais podem  ser
armazenados na parte inferior das
estantes.

/|OUTROS FULICO TINRCINUV

J/OUTROS FULIES 1 IREINU As placas de esferovite podem ser
armazenadas em altura, no entanto, por
serem extremamente leves, podem
facilmente tombar. O melhor local para
armazenar este produto é no canto da
tenda, onde as placas podem ser
amparadas pela parede da tenda, pela
estante e por paletes em blockstocking.

R|/ ARGAMASSAS / ESFEROVITE \
| - N

/ PLACAS MADEIRA / LA DE ROCHA

%

Relativamente ao corredor com estantes, as primeiras 9 tém 2,80 metros de comprimento, de modo
dimensionadas para placas de madeira cofragem e pladur. A partir da décima estante, o comprimento
de cada uma diminui para 2,50 metros, que é suficiente para aportar duas paletes de um metro de
largura em cada prateleira, com o devido espacamento. Nesta parte da tenda nao é conveniente alterar
0 espaco ocupado por cada tipo de material, porque o sfock de cada uma das referéncias é variavel e a

flexibilidade de espacos disponiveis serve de apoio as flutuacdes da quantidade de cada material.
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Como referido anteriormente, o sfock de esferovite encontra-se no fundo do primeiro corredor da
tenda. Este, por ser leve e armazenado em altura, necessita de ser manuseado com pericia e,
idealmente, num espaco livre de obstaculos, algo que nao se verificava. Essa foi uma das acdes de
melhoria implementadas, pois verificava-se muitas placas de esferovite e sacos de argamassa estragados
por falta de espaco para as manobras. Retirou-se as referéncias que estavam nessa zona do corredor e
colocou-se as mesmas na zona das estantes.

Relembra-se que a eficiéncia das operacdes do armazém estd sempre relacionada com a distancia
percorrida pelos operadores, independentemente do sistema de armazenamento usado. O primeiro
corredor da tenda ndo apresenta qualquer localizacao assinalada, nem delimitacdo de areas, pelo que
Se procurou perceber se a posicao atual das argamassas permitiam a otimizacao de movimentos, através

de uma analise ABC que se reporta seguidamente.

Andlise ABC dos materiais na zona coberta (12 corredor) e verificagdo do layout do produto

Para efetuar a analise ABC dos materiais do primeiro corredor da zona coberta, procedeu-se a analise
das vendas relativamente a um ano e meio (02/01/2020 a 12/07/2021) dos materiais armazenadas
nessa area. Com estes dados tentou-se identificar os materiais que eram vendidos mais frequentemente.
Nesta situacao, é mais relevante a frequéncia com que o produto foi comprado do que as quantidades
de cada compra, pois 0s produtos que sdo comprados mais frequentemente deverdo ocupar as posicoes
iniciais da tenda, enquanto os adquiridos com menos frequéncia deverdo estar nas zonas mais distantes.

A lista dos materiais, ordenada por classes, encontra-se na Figura 28.

o+ | TENDA

: |CODIGC DESCRICAO ~ Contagem de| * | Soma de QtdFatu ~ | % movim ~ % acum ~ | Pro|~ ¥acum ~ ida
2 (1482339 WEBERCOL FLEX S CINZA 25KG 1553 18883 0.120 0,120 1 1893
. [00B2  WEBERCOL CLASSIC CINZA 25 KG 1206 16163 0,053 21,302 2 A
; (1484039 WEBER COL FLEX M CINZA 25KG 923 11363 0.07M 28,433 3 5.BB>
« (1482371 WEBERCOL FLEX L BRANCO 25KG st} 5230 0,044 3281 4 7555
» (1484062 WEBER.COL FLEX M BRANCO 25KG 567 B501 0,044 37.19% 5 9,435
+ 1484054 WEBER.COL FLEX L CINZA 25K1G 542 5143 0,042 4,385 5 1322
2 (2101400 FB COLA PESFEROVITE 496 CINZA 25K 415 9815 0,032 44 583 7 13212
w (1544931 FBFASSAFLER CINZA 25KG 353 4167 0,030 A7 BT a8 16,095
w (3115854 GESSOPROJECT PROYAL XXl 20KG 373 32142 0,023 50,435 3 16,985
= (164339 CIMENTORAP.PROMPT 25KG 373 1531 0,029 53373 0 18,873
w (1484070 WEBER.COL FLEX %L BRANCO 20KG 388 3802 0028 §6.227 1 20,757
w (1544975 FB FASSACOL OME CINZA 25KG 359 716 0028 58,997 2 22547
= (1593953 FBFASSAFLEx BASIC CINZA 25KG 348 3408 0027 BLE72 12 24 533
« (1531177 FBCOLA HESFEROVITE 450 25KG 7 8054 0027 64,353 it 26425
« [B63220  ESFEROV.100CMXS0CHR4 20KG EPS 100 3z 27007 0,024 BB 765 15 28,305
w (346527 ARGAMASSA REBOCO MANUAL [AREM 253 E448 0,023 69,023 5 30,195
w (1269968 ARGAMASSA REBOCO PROJEXTFIND 284 5455 0022 71,223 v 32085
a 1204338 ESFERDV.I0CMXSOCHR2 20KG EPS 100 280 a7 0022 73387 ) 33965
w (905200 ESFERDY. 100CMRS0CHRE 20KG EPS 100 271 33497 0.021 75475 13 35,857
= [B63195  ESFEROV.100CMRXS0CHR3 20KG EPS 100 287 17484 0.021 77535 20 37745
= (823076 ESFEROV.00CMXS0CMKS 20KG EPS 100 213 23876 0.017 79225 21 33625
« (874373 ARGAMASSA REBOCO MANUAL INTERI 202 3735 0.0 80,785 22 4151
= [931427 ARGAMASSA ASSENTAMENTO A& M0 196 31086 0.0 82,303 23 43,403
= (1758168 PLACA 13X1200<2000 WHHIDRO[GY) 193 22 0.0% 83.79% 24 45,287
= [U71291  FE ARGAMASSA REBOCO PROJEXT.HI a 1704400 0.013 85,117 25 LYATES
n (990068 ESFEROV.I00CMREOCHRE 20KG EPS 100 Al B 0.012 86,275 26 49,065
o (1544667  PLACA 13%1200:2000 BA [GY) a7 a301 0.0m 87,333 27 50,945
w (1531516 PLACA 13%1200:2500 BA [GY) 13 3123 0.0 88,34 28 52,83
w (633201 ESFEROVITE GRAMULADOBETISOL [S 130 5 0.0 89,352 23 54,725
= |FE00EE  ARGAMASSA PAUNTA PEDRA BEGE ES 128 1289 0.0m 90,33% 30 56,60X%
» (1356096  ESFERDV.I00CMXS0CHX] 20KG EPS 100 125 7193 0.0m0 91,307 31 58,497
u [1531532  PLACA 13X1200%2600 'WH HIDROL(GY) 04 1405 0,008 92,107 32 60,387
= (1081887 ARGAMASSA REBOCO PROJEXT FIND ) 214 0,008 82,87 a3 62265
x [B48516  ARGAMASSA FEGULARIZACAD PAVINME a7 EE53 0,007 G361 34 64,1552
» (305363 PLACA 13%1200:3000 BA [GY) 96 3661 0,007 94 36 35 6,043
w (1745645 ONDULINE SUBTELHA ST-150 [(2.02:1.05] 86 2645 0,007 95,02 36 67,92
n (596783 ARGAMASSA REBOCO PROJEXT.HIDR 83 5530 0,008 96,665 37 E9.81%
« (1644384 ESFERDV.I00CMXSOCHXI0 201G EPS 10 82 E081 0,008 96,297 28 71707
o [1555135  ARGAMASSA REBOCO PROJINT.FIND E i 1268 0,006 96,897 33 73.58%
« (1720267 ARGAMASSA REFRACTARIA ARF 25KG 73 135 0,006 97 455 40 75475
o (471233 FB ARGAMASSA REBOCO PROJINT.MS 7z 8132.00 0,006 98,01 41 77365
« (182137 PLACA 13%1200:2500 BA [GY) 7 426 0,005 98,563 42 73,252
« [G9E774  ARGAMASSA REBOCO PROJINT.(CS IV 50 5249 0,004 98,342 43 81135
« (THARRZN RFTAM SEEMFSTRIITIIRA BF A0 28K 47 ARRN nnna 99 315 44 RANZ%

Figura 28: Andlise ABC — materiais de zona coberta, 1° corredor
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Através da analise ABC reportada na Figura 28, concluiu-se que apenas 20% dos produtos s&o
responsaveis por 56% do numero de movimentacdes. Ou seja, mais de metade das linhas de mapas de
carga referentes a material armazenado no primeiro corredor da tenda referem-se a apenas 11 produtos,
de um total de 53. Estes artigos pertencem, portanto, a classe A, e devem ser alvo de uma monitorizacdo
mais atenta do sfock. Na zona onde sdo armazenados os materiais desta classe, devera haver boas
condicdes de acesso, pois é a estas localizacdes que os operadores se vao deslocar mais vezes. A classe
B contém 19 produtos, correspondendo a 34% das movimentacdes. Por fim, a classe C abrange 23
produtos, representando 10% das movimentacdes. Na Figura 29 encontra-se o grafico de Pareto

resultante da analise descrita.

1,000 54

1009 das movimentagdes
J\? 53 produtos
™ 90%; das mavimeantagies
30 produtos

0,800
0,600 -
>
mavimentagies
0,400
0,200

Figura 29: Gréfico de Pareto, resultante da analise ABC dos produtos armazenados no primeiro corredor da zona coberta

De seguida analisou-se as quantidades faturadas relativas a cada més, durante um ano e meio. E
através destes valores e para cada uma das referéncias, calculou-se a procura média mensal. Esse valor,
somado com um fator de compensacdo em relacdo a média dos desvios, deveria ser a quantidade de
referéncia para os niveis de sfock. Tal ndo se verifica devido a estratégia de compras praticada e a falta
de coordenacao entre os registos de venda e o departamento das compras. Como essa informacéo nao
se encontra disponivel, contabilizou-se o espaco fisico dedicado a cada uma das referéncias e
dimensionou-se 0 mesmo de modo que a sua capacidade seja sempre superior ao valor médio da procura
calculado.

Foi, entédo, elaborada uma proposta de /gyout dessa zona, tendo em conta a ordem determinada
através da analise ABC. Considerou-se que cada palete tem dimensoes de 1 metro de largura e 1,20

metros de comprimento, exceto as paletes que contém sacos de Weber, que sao ligeiramente mais
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pequenas. Por observacdo direta, foi possivel determinar quantas unidades cabem em cada fila de
material. E importar relembrar que esta zona usa um sistema de armazenamento em blockstocking com
0 maximo de 3 paletes em altura. Do lado esquerdo deste corredor, apenas é possivel colocar dois blocos
de paletes em cada fila, pelo que esse lado é mais vantajoso para materiais com niveis de stock

reduzidos. A proposta de /ayout esta esquematizada na Figura 30 e a analise dos niveis de sfock pode

ser vista em detalhe no Apéndice 7.
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Figura 30: Esquema de layout do 1° corredor da zona coberta, de acordo com a analise ABC.

Mapeamento do armazém exterior coberto

Como explicado anteriormente, o armazém exterior coberto, a tenda, divide-se em 2 corredores com

local de armazenamento em ambos os lados desses corredores. Assim, designou-se essas alas por A,

B, C e D, como esquematizado na Figura 31.

: A- pladur argamassa
blockstocking W
B > argamassa |pladur ~ argamassa esferovite
C—>  placas argamassa
estantes
D- placas |a de rocha
T e I
i o |
Figura 31. Mapeamento da fenda
Alas [A e B]

Toda a tenda é suportada por postes e vigas, ao longo de todo o seu comprimento. Cada poste tem
cerca b,5 metros de distancia do poste seguinte. No primeiro corredor [A-B], como € um espaco amplo,
aproveitou-se essas separacoes para definir as diferentes localizaces dentro do espaco. Assim, definiu-
se 9 localizacdes em cada ala: de Al a A9 e B1 a B9. A representacao fisica foi feita através de placas

penduradas nas vigas do teto. O resultado final esta representado na Figura 32.
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Figura 32: Mapeamento do corredor A e B da tenda, antes de depois da intervencéo

Alas [C e D]
0 segundo corredor da tenda esta forrado com estantes, identificadas individualmente pela letra e
numero correspondente, ordenadas por ordem crescente com inicio na entrada do corredor. Na Figura

33 esta o0 exemplo da primeira estante do lado C - CO1.

Figura 33: Mapeamento do corredor C e D da tenda, antes e depois da intervencéo

Nas quatro alas, procurou-se que o método de identificacao das localizacdes fosse de facil perceccéo
pelos operadores, consoante as condicoes existentes. Essa adaptacao foi possivel em ambos os casos,
pelo que as placas apresentam boas condicdes de contraste e visibilidade. Com a colocacédo destas
placas, qualquer operador, com ou sem experiéncia, consegue efetuar a recolha dos materiais sem

despender tempo na sua procura.
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6.3 Atividades de rececao, arrumacao e picking

O sistema de localizacdes do software KWMS foi inicialmente desenhado para as estantes do AMI
através de um esquema de 8 caracteres (Figura 34). Na adaptacéo para o AME, o sistema de localizacdes

devera seguir o mesmo formato.

Z9/H|01/00/A

Estante ProrFunpDiDADE  Altura/Piso Posiciona
Prateleira
[A,BouC]

Zona do
Armazém

Figura 34. Sistema de identificacdo de localizacoes

Nas localizacdes da area exterior descoberta, nao havera identificacédo da profundidade, altura ou
posicao na prateleira, pelo que estes valores serao sempre, respetivamente, “00”, “00" e “A”. Um maior
rigor nas localizacdes desta area implicaria uma remodelacao total da posicao dos materiais de modo a
conseguir delimitar os espacos. Devido aos limites de tempo do projeto, e para simplificar esta primeira
fase de mapeamento, procedeu-se a criacdo de um sistema de localizacdes mais geral. Tendo em conta
0 sistema de localizacdes ja existente no KWMS, a zona do armazém correspondente ao AME descoberto
¢ identificada como Z7, e, como referido anteriormente, convencionou-se que a identificacdo dos
corredores seguiria o formato “EXT-[LETRA]” (ou seja, o corredor H representa-se: “Z7 EXT-H 00 00 A”").

Na parte da tenda, a zona do armazém é identificada como “TE”. No corredor A-B também nao ¢
feita identificacdo de profundidade, altura ou posicéo (ou seja, a fila 3 do corredor A representa-se: “TE
A 03 00 00") e no corredor C-D identifica-se apenas a altura, que pode ir de 0 a 2 (ou seja, a altura 2
da estante C04 representa-se: “TE C 04 02 A”). Com a utilizacdo do KWMS nos armazéns AMI e AME,
praticamente todo o centro logistico fica monitorizado pelo sistema, existindo assim uma nova e

melhorada forma de controlo de entrada e saida de materiais.

6.3.1 Rececao de materiais € armazenamento

Como analisado nos capitulos anteriores, os materiais em espera para entrar no AMI estavam
identificados por uma etiqueta vermelha, e os descarregados junto do AME eram descarregados,
conferidos manualmente e armazenados de imediato, sem qualquer controlo. Para tornar todo este
processo mais rigoroso e visivel do ponto de vista digital, criou-se uma localizacao ficticia denominada
“Check-in” onde se encontram todos os materiais que estdo “em espera” para serem armazenados.

Com a introducéo desta localizacdo, o procedimento passa a ser como se descreve seguidamente.
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Aquando da chegada de um fornecedor, o operador responsavel analisa a guia de transporte e

identifica o material a ser descarregado no local e 0 material que deve ser descarregado na entrada

norte.

No caso de descarga na entrada norte, o fornecedor leva consigo um documento com um

numero e um codigo de barras associado (exemplo em Anexo 4). A partir deste momento, o
material fica automaticamente disponivel na localizacdo “Check-in”, sob identificacdo desse
numero. Quando o fornecedor chega ao AME, entrega essa folha ao operador destacado para a
descarga. O operador deve selecionar o menu Check-in no PDA e ler o codigo de barras com o
mesmo. Surge, assim, uma janela onde o operador consegue visualizar o codigo de referéncia
do material, a descricdo e a quantidade. Como o armazenamento é feito no momento de
descarga, a localizacdo também é atribuida de imediato e o material é transferido
informaticamente da localizacdo “Check-in” para a localizacdo fisica atribuida. E possivel
identificar o material através do leitor de cddigo de barras, que identifica também,
automaticamente, o produto na lista de materiais a descarregar.

No caso de descarga no local, todo o procedimento mantém-se igual ao descrito na Seccao

3.2.1, até a0 momento em que o material é enviado para o AMI. Nesta fase, em vez de ser
colada uma etiqueta vermelha na palete, é colada uma folha com um numero e um cédigo de
barras e o material contido nessa palete fica imediatamente disponivel na localizacdo “Check-
in”, sob identificacdo desse numero. No backoffice do KWMS é possivel visualizar todos os
materiais que estdo em espera para serem armazenados, percebendo-se assim, de uma forma
mais rapida e evidente, o volume de trabalho nesta diviséo e, consequentemente, a quantidade

de operadores que é necessario alocar de modo a nao acumular material nos corredores.

Em ambas as situacdes, a atribuicdo de localizacdo ¢ simples e feita através do PDA. O soffware é

intuitivo e de facil utilizacao. Na Figura 35 encontra-se o procedimento para atribuir a localizacao de um

produto em Check-in.
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1.Abrir o niamero de palete 2. Analisar material e quantidades. 3."Avancar" e picar 2x a
correspondente Clicar no material conferido e localizagdo-destino do material
introduzir quantidade

Procurar

441959

20211007 MO1 [Marual]
s

JTOS ~ INV.P CHECKIN  ETIQ mef

INV.P CHECKIN  ETIO

442202 Q

20211007 0101 [Manual]

1449644 500 500 UN

a00n

442203 TELHA SOL 12 BEIRADO CAPA NATU
2021-1007. 0101 [Mancal
4607

1449669 500 500 UN
442264 TELHA SOL 12 BEIRADO BICA NATU
20211008 0107 (Macus]
181

1583947 700 700 N
441910 TELHA LOGICA DUPLA LUSA VERM N
20211004 0101 [Manual)
aayy

1449669 50.0 50.0
TELHA SOL 12 BEIRADO BICA NATU

1583947 70.0 700
TELHA LOGICA DUPLA LUSA VERM N
7340000 A

haLLW';-,

442302

202111006, 0101 (Maras AVANGAR

4. Repetir para a quantidade total de todos os materiais

Figura 35. Procedimento de conferéncia com a localizacao “Check-in"

E importante referir que, quando se introduz a totalidade de um material, esta linha surge a verde.
Se a quantidade introduzida n&do for a total, a linha torna-se azul. Quando se associa um produto de
check-in a uma localizacdo, essa quantidade (ou mesmo a linha, caso a quantidade seja a total)

desaparece, facilitando assim o processo de verificacdo do material.

6.3.2 Picking

Relativamente a operacao de picking no AME, esta passa a ser controlada, e os operadores devem
dar indicacdo de retirada de material de cada localizacdo. Os mapas de carga surgem no visor do PDA,
semelhante ao exemplo da Figura 36. Como se pode verificar, cada produto tem uma localizacéo
associada, a verde. Usando o exemplo da primeira linha, o produto “PASTA P/ JUNTAS LENTA SEMIN
24HORAS 25KG” encontra-se na tenda, no piso 0, no estante nimero 5 da ala C. Entre parénteses esta
a indicacdo do sfock total desse produto, nessa localizacdo. O operador, ao retirar os dois sacos que
necessita, deve ler o codigo de barras desses dois sacos e essa linha fica automaticamente sombreada
a verde, indicando que esta registada a totalidade do produto a retirar. Caso ndo seja possivel ler o codigo
de barras, o operador pode clicar na linha e escrever a quantidade de material que retirou. A linha ficara
igualmente com sombreado verde. Estando todas as linhas com o sombreado, € possivel avancar e dar
indicacao de que o mapa esta concluido. O sfock é automaticamente ajustado e, em backoffice, surge a

indicacao de saida do determinado material, associado ao respetivo mapa.
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1196564: 97-8B-39 -

1477363 20 0.0 UN
PASTA P/JUNTAS LENTA SEMIN 24Horas 25KG

OK TECO500A (6)
JOSE LUIS FERREIRA RODRIGUES

1477371 8.0 0.0 UN
PASTA AGARRE SEMIN 25KG

0K TEC 08 00 A (20) |

JOSE LUIS FERREIRA RODRIGUES

11531532 17.0 0.0 PL
PLACA 13X1200X2600 WR HIDRO.(GY)

i iﬂ;h J

Figura 36. Mapa de Carga 1196564

Foi dada formacao a todos os colaboradores sobre como operar com o sistema de localizacdes no
PDA, nomeadamente sobre como inserir material numa localizacdo, como retirar material, esteja ele
associado a um mapa de carga ou nao, e ainda como fazer transferéncias de material de um local para
o0 outro. Para facilitar o periodo de aprendizagem, foram elaborados guias com o procedimento passo a

passo. Esses documentos podem ser analisados no Apéndice 6.
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7. ANALISE DOS RESULTADOS

Como referido anteriormente, o facto de ter ocorrido uma redefinicdo total do método de trabalho,
torna complicado fazer uma comparacao direta entre os cenarios antes e depois da implementacao.
Deste modo, de seguida descreve-se a forma como sdo realizadas as operacdes depois da
implementacdo do soffware, e procurou-se comparar o valor dos indicadores analisados na fase de

diagnostico com os valores da atualidade, de modo a comprovar as melhorias realizadas.

7.1Frota Interna

Com o novo método de alocacdo de funcionarios, é possivel responder a cargas de motoristas
prontamente, visto que existe, em situacées normais, 2 a 3 funcionarios designados para tal. Consoante
a gestao feita pelo chefe de equipa, & permitido parar tarefas menos importantes e atender viaturas de
frota interna que cheguem ao armazém para ser carregadas. Este novo método de gestao permite a
reducao drastica do tempo de espera dos motoristas e a carga de varias viaturas em simultaneo. Aliado
a isso, sempre que chega um carro, o coordenador de entregas cria uma tarefa em KWMS, dando
visibilidade ao coordenador do pessoal, que se encontra numa zona fechada do armazém, do movimento
existente na zona de expedicado, e adaptar o numero de operadores consoante as necessidades.

Nos registos do KWMS é possivel saber as seguintes informacoes:

e Momento de entrada das viaturas em armazém, através do registo da hora em que foi criada
a tarefa;

e Momento de inicio da carga pelo operador, através da hora em que a tarefa foi atribuida a
um utilizador;

e Momento de fim da carga pelo operador, através da hora em que este deu a tarefa como

concluida.

Na Figura 37 apresenta-se o exemplo da carga do carro identificado como “00-JD-82" — matricula

da viatura.
Histérico Tarefas
Arm  Local Tipo Documento Prio  Inicio Fim Utilizador Obs Criacao
O 0101 MANUAL2 TAREFA  ARTUR.COST2 2021-10-29 11:04:18 2021-10-29 11:16:13  Fabio Antdnio Afonso Fer Carga: 00-JD-82 2021-10-29 11:03:59 |+
f 0101 MANUALT MC 1203775 4 2021-10-29 9:46:13  2021-10-29 11:16:08  Angelo Henrique AraGjo 1 CAISS: - 2021-10-29 9:46:13
0101 MANUALT MC 1203867 1 2021-10-29 11:08:11  2021-10-29 11:15:49 f\ngelc Henrique Araujo + CAIS-CLIENTE: 41477632 - NUR2021-10-29 11:08:11

Figura 37: Exemplo de historico de tarefas em KWMS

No exemplo da figura, a tarefa foi criada as 11h03 (coluna “Criacao”). E legitimo afirmar que a hora

de criacdo da tarefa corresponde a hora de chegada da viatura, porque quem cria a tarefa tem instrucoes
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para tal. A tarefa so6 foi atribuida a um utilizador as 11h04 (coluna” Inicio”), que a deu como terminada
as 11:16 (coluna “Fim”). Por observacao direta, verifica-se que a média de 6 minutos, entre o final da
carga e a saida da viatura, se mantém. Através da analise destas informacdes, é possivel verificar os
novos tempos de carga e constatar as melhorias consequentes da implementacado do sistema. Analisou-
se 0s dados referentes a 1 més, registando-se 165 cargas. Os resultados estdo resumidos na Tabela 7
e comparados com os dados registados na fase de diagnéstico. Na Figura 59 do Apéndice 8 encontra-

se um excerto da analise em detalhe.

Tabela 7: Comparacao dos registos de esperas, antes e depois da implementacdo

Antes da implementacéo Depois da implementacao

Tempo médio

Espera 1: Intervalo de tempo entre a chegada do

12 min 4 min
camido e o inicio da carga
Duracao da carga 20 min 20 min.
Espera 2: Intervalo de tempo entre o fim de carga 6,5 min 6,5 min
e a saida do camiao do armazém
38,5 min 30,5 min

Da andlise dos valores da tabela, verifica-se que houve uma reducdo do tempo médio de
permanéncia no armazém em cerca de 8 minutos. Antes da implementacéo, o tempo gasto em esperas
representava 48% da totalidade de tempo que o motorista passa em armazém. Depois da implementacao
do novo sistema, essa percentagem reduziu para 34%. Esta melhoria deve-se também a normalizacéo
dos processos de carga, em que o motorista confere a carga, ao mesmo tempo que o operador vai
colocando as paletes na plataforma do camido. Para além disso, a capacidade de carga aumentou para
3 camides (simultaneamente).

Na Figura 38 encontra-se o cenario, de um exemplo real, de 3 viaturas que chegaram ao armazém
as 14h33, 14h44 e 14h46. Nas linhas “Antes implementacao” esta descrito como se procederia antes
da introducdo do sistema KWMS, ou seja, 0 operador responsavel pelas cargas carregaria um camido de
cada vez, pela ordem de chegada dos mesmos. Nas linhas “Depois implementacao” esta descrita a
forma como se procedeu efetivamente, tendo-se notificado os operadores alocados a AME da chegada

dos camioes.
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30 ORA SAIDA oto a PO TOTA oto

44-0G-73| 14:33 14:35 14:50 00:06 14:56 00:23
DEPOIS IMPLEMENTACAO  |13-VR-38 | 14:44 14:44 15:01 00:06 15:07 00:23
00-JD-82 14:46 14:48 15:00 00:06 15:12 00:20
44-0G-73| 14:33 14:35 14:50 00:06 14:56 00:23
ANTES IMPLEMENTACAO  |13-VR-38 | 14:44 14:50 15:07 00:06 15:13 00:29
00-JD-82 14:46 15:07 15:29 00:06 15:35 00:49

Figura 38: Simulacdo de tempo de espera de motoristas, antes e depois da implementacdo

Analisando este exemplo, depois da implementacdo deste sistema de notificacdo rapida e
disponibilidade imediata dos operadores, a ultima viatura saiu do armazém aas 15h12, e o tempo
maximo de permanéncia no local foi de 23 minutos. Antes da implementacéo, a mesma situacao iria
resultar num tempo maximo de permanéncia no local de 49 minutos, sendo que a ultima viatura sairia
as 15:35, ou seja, com um atraso de 23 minutos em relacdo ao novo cendrio. E importante mencionar
que os operadores, finalizando a carga, ficam disponiveis para outras tarefas, como a preparacao de

materiais de mapas de carga, ou até mesmo para carregar outras viaturas.

7.2 Fornecedores

Através da monitorizacao das tarefas, consegue-se verificar o tempo que demora cada descarga.
Dada a diversidade de material armazenado no manual externo, podem existir varias descargas por dia,
cada uma de materiais diferentes e que requerem procedimentos diferentes. A descarga das cargas dos
fornecedores representa uma das variaveis no setor logistico da empresa. Isto significa que podem
chegar fornecedores a qualquer momento, estando ou ndo o armazém preparado para os receber. Aqui
denotava-se falta de comunicacao entre o proprio armazém e o setor das compras. Atualmente, incentiva-
se os fornecedores a marcarem um horario para chegar a Casa Peixoto.

As descargas por marcacao permitem organizar, ndo sé o trabalho diario, mas também o espaco
destinado a esse material. Com o sistema KWMS, é possivel obter informacdes que podem auxiliar na
calendarizacao das descargas. Foi criada uma base de dados (Figura 39) com todos os fornecedores e
registos do tempo que, em média, demora cada descarga. No exemplo da figura referida, esta
selecionada o fornecedor “Mace/’, que € uma marca de pavimento. Pode-se verificar que as cargas deste
fornecedor demoram, em média, 48 minutos a ser descarregadas. Também é apresentado um grafico
com todas as vezes que a descarga foi contabilizada, de modo a perceber se o valor é confiavel ou nao.
Esta base de dados permite estimar previamente o tempo que sera necessario para a descarga da carga

respetiva, permitindo um agendamento das descargas devidamente estruturado.
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Figura 39: Dashboard do tempo despendido em descargas

7.3 Cargas imediatas

Relativamente as cargas imediatas, verificou-se melhorias significativas na qualidade do
atendimento. O atendimento ao publico € umas das vertentes mais importantes, onde é valorizada a
rapidez de atendimento, a qualidade do servico e a boa relacao entre a empresa e os clientes.

Como visto anteriormente, as principais reclamacdes por parte dos clientes eram relativas ao elevado
tempo de espera entre o ato de compra e a rececdo do material em armazém. As melhorias trazidas
com a implementacao do sistema KWMS passam pela coordenacao entre as varias divisdes do armazém,
de modo a priorizar os mapas de carga de entregas imediatas. Através do sistema de notificacéo
automatica no PDA, poupa-se o tempo de deslocacao entre o cais de clientes e a localizacdo do produto,
e é possivel apenas atribuir um operador a divisdo de atendimento ao publico, para além do responsavel.

Na Figura 40 apresenta-se uma esquematizacao do modo como se processam as encomendas de
entrega imediata de material do AME depois da implementacdo, em comparacao como o procedimento
anterior a implementacao. Tal como mostrado no esquema da figura, no momento em que a encomenda
é feita, o operador recebe a notificacdo e inicia a sua preparacao, levando mesmo o material até ao
veiculo do cliente, sem passos intermédios de pousar e levantar as paletes (0 que acontecia
anteriormente). Caso o cliente ainda nao esteja no cais, devera mesmo pousar o material e o operador

alocado a diviséo dos clientes efetua a entrega.
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ANTES IMPLEMENTAGAO DEPOIS IMPLEMENTAGAO
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Figura 40: Comparacao entre o procedimento de entrega de cargas imediatas de pedidos de material de AME - antes da implementacao
do projeto (lado esquerdo, tal como consta na Figura 23, Seccdo 3.2.4) e depois da implementacao (lado direifo) [esquema sem escala

temporal]

A maior parte dos clientes da Casa Peixoto sdo empreiteiros ou empresas de construcao civil. Em
ambos 0s casos sdo clientes habituais, que costumam fazer compras todas as semanas, por vezes mais
do que uma vez. Tendo-se abordado estes clientes, perguntando-lhes se sentem melhorias no
atendimento, a grande maioria respondeu afirmativamente, referindo-se a entregas mais rapidas e a um
menor congestionamento de viaturas de clientes no parque, o que se traduz em menores tempos de
espera. Alguns clientes testemunham que fazem a compra a uma determinada hora, mas como objetivo
de ir levantar o material mais tarde, e que, com o novo sistema, tém sempre o material pronto na altura
em que chegam. Antes da implementacdo do KWMS em AME, tal ndo acontecia porque os operadores
preparavam o material consoante a chegada dos clientes, e, s6 depois de estarem todos atendidos, é
que passavam para as cargas de clientes que ainda ndo se encontravam no cais. Com a nova
metodologia, e como existem, em todo o0 armazém, no minimo, 5 operadores disponiveis para preparar
as cargas (um em cada divisdo, mais o operador destacado para auxiliar os clientes), estas sao todas

preparadas aquando da encomenda, independentemente de o cliente ja ter chegado, ou nao.

7.4 Produtividade

O novo sistema, com os operadores a usarem PDA'’s, permite uma monitorizacdo em tempo real das

tarefas que cada um executa, a quantidade e o tempo que demorou com cada uma. Este tipo de
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informacdes permite o calculo/estimacdo de meétricas que poderdo ser Uteis na avaliacdo dos
funcionarios, atribuicdo de prémios, e também constitui um apoio importante na alocacdo dos
operadores as diferentes tarefas. Durante um més, de 05-05-2021 a 05-06-2021, antes da definicdo de
localizacdes, procedeu-se ao acompanhamento cuidadoso das tarefas executadas por cada operador da
forma reportada seguidamente.

Cada operador pode fazer 4 tipos de tarefas (sem contabilizar tarefas de arrumacao), que sdo cargas,
descargas, mapas de cargas e cargas imediatas. Porque a avaliacdo da produtividade apenas é util na
preparacdo de mapas de carga, analisou-se as 8 horas de trabalho de cada operador, excluindo o tempo
despendido em cargas, descargas e tarefas de arrumacao. Dividindo este tempo pela quantidade de
referéncias em cada mapa, sejam eles mapas de carga ou de carga imediata, obtém-se o tempo médio
que cada operador, no dia em questdo, gastou na preparacdo de cada material. Calculando depois a
média dos valores de produtividade diaria, obtém-se a produtividade geral de cada operador.

Na Figura 41 encontra-se uma captura de ecrd do painel interativo, criado em Microsoft Excel, que
permite analisar os dados de forma rapida e simples. Do lado esquerdo encontra-se a lista de todos os
operadores alocados ao AME com a respetiva produtividade geral em min/linha (minutos por referéncia).
Mais a baixo, encontra-se o nimero “8,48" que é o tempo, em minutos, que demora, em média, a
preparacdo de cada referéncia. Este valor foi obtido pelo célculo da média da produtividade dos
operadores.

Se o0s operadores, individualmente, demonstrarem resultados inferiores ao valor de referéncia, esses
valores surgem a verde (como se pode ver no caso dos operadores “ANDRE”, “KEVIN”, “SIMAQ” e
“TIAGO"). Na parte mais a direita do painel, verifica-se um grafico com o desempenho de cada
colaborador, discriminado por datas, podendo-se ver que operadores é que trabalharam em cada dia, e
comparar as respetivas prestacdes. Em baixo, existe outro grafico em que, mediante a selecdo de um
dos operadores, mostra a evolucdo dos seus valores de produtividade. Estas duas funcionalidades podem

ser vistas no Apéndice 9.
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Figura 41: Dashboard de produtividade

/4.1 Tempo de picking

Como verificado anteriormente, a atividade de pickingno AME apresentava cerca de 36% de trabalho
improdutivo, gasto na procura dos materiais. Este valor é especialmente elevado no caso de materiais
com pouca rotatividade, de dificil identificacdo, ou quando apresentam grandes semelhancas com outros.
Com a atribuicdo de localizacoes, o tempo de procura reduziu drasticamente.

Fez-se uma nova cronometragem a atividade de picking, mantendo a preferéncia no operador com
menos experiéncia em AME. No caso dos materiais armazenados na zona coberta (corredores A, B, C e
D), o tempo de deslocacao e procura refere-se, na totalidade, ao tempo de deslocacéo. O operador sé
precisa de procurar, se a localizacao estiver mal atribuida, o que nao se verificou em nenhuma situacao.
Quanto aos materiais armazenados na zona descoberta, é possivel separar o tempo de deslocacao, i.e.,
o tempo despendido a ir do local onde se encontra até ao corredor indicado, e o tempo de procura, i.e.,
o tempo despendido a partir do momento em que entra no corredor até ao momento em que encontra

o material. Os resultados estdo resumidos na Tabela 8.

Tabela 8: Resumo de cronometragem de tempos de picking no AME, comparando o antes e o depois da implementacao

Antes da implementacéo " Depois da implementacao
- RACIO TEMPO c RACIO TEMPO
MEDIA TEMFO GASTO GASTO/TEMPO TOTAL b L ‘ GASTO/TEMPO TOTAL
i 7% 0,66 min. 8,5%
DESLOCACAO 4,25 min.

PROCURA 36% 1,36 min. 18%
PREPARACAO DO MATERIAL 4,94 min. 50% 4,94 min. 65%
TRANSPORTE ATE AO CAIS 0,66 min. 7% 0,66 min. 8,5%

9,85 min. 100% 7,62 min. 100%
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Com se pode observar, o tempo total de picking reduziu 22,64%, perfazendo uma média de 7,62
minutos por referéncia, em contraste com 9,85 minutos anteriormente verificados. Assim, a capacidade
de picking do armazém aumentou na mesma proporcdo. Enquanto anteriormente a capacidade residia
numa média de 49 linhas por operador, por dia, agora regista-se uma média de 63 linhas por operador,
por dia. Esta melhoria permite acompanhar o rapido crescimento do volume de vendas da empresa
registado nos Ultimos meses, mantendo inalterado o nimero de funcionarios, e ainda a realizacdo de
outras tarefas necessarias, embora secundarias em relacdo ao picking, e sem recurso a horas
extraordinarias. Deste modo, o pagamento anual de mais de 8.600 euros em trabalho improdutivo,

reportado anteriormente, passa a ser um investimento em produtividade.

7.5 Reducao do consumo de papel

0 novo sistema permitiu eliminar a totalidade do papel usado no AME. E importante referir que o
AMI, mesmo utilizando PDA’s, continua a confirmar o material com os mapas impressos, pois nos PDA's
apenas aparece material com localizacao definida, sendo que o material sem localizacéo (porque ainda
nao foi arrumado) é automaticamente direcionado para o AME. Esta falha requer que os operadores
estejam sempre atentos a totalidade dos produtos de cada mapa. Com a introducéo do sistema KWMS
também no AME, permite-se ver de antemao os mapas em espera, perceber se a localizacdo esta correta
e alterar caso seja necessario. Esta funcionalidade permite eliminar por completo o papel usado também
nesta seccao.

Na Figura 42 encontra-se uma captura de ecra do ficheiro £xce/ exportado do software KWMS,
referente a um més, de 04/06/2021 a 04/07/2021, onde se excluiu os dados referentes a sabados e
feriados, e se filtraram os mapas de carga do armazém 0101 e mapas de cargas imediatas com material
armazenado no AME. Através da ferramenta subtotal, fez-se a contagem dos documentos em cada dia.
A média desses valores resultou em cerca de 118 mapas/dia. Para um valor mais correto, € plausivel
arredondar para 120 mapas/dia, adicionando 2 folhas de margem para representar mapas que tenham
mais que uma pagina. Este valor traduz-se em 2.596 folhas (aprox. 5 resmas) por més que deixam de

Ser necessarias.
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Figura 42: Visualizacdo do ficheiro Excel com a quantidade de mapas de carga por dia



8. OUTRAS IMPLEMENTACOES

Neste capitulo encontra-se descrito outras implementacdes que foram realizadas no ambito do
projeto, embora ndo tenham sido previstas no planeamento inicial. Sdo acdes de melhoria que se
revelaram Uteis ao longo do desenvolvimento do projeto e que foram implementadas em conjunto com

0 mesSmo.

8.15S’s

Como visto anteriormente, a ferramenta 5S’s é muito Gtil na garantia de qualidade do servico
prestado. Em contexto de armazém, com especial atencao a armazéns de retalho, ¢ muito importante
que estejam reunidas todas as condicdes para o correto manuseamento dos produtos. No inicio de maio
de 2021, elaborou-se uma checklistcom a qual se realizou uma auditoria 5S’s. O resultado da auditoria
pode ser visto no Apéndice 10. A pontuacao final foi de 29%. Os principais aspetos negativos identificados

foram:

e existéncia de material armazenado que nao vai ser vendido, seja por estar danificado ou
por nao estar contabilizado em inventario;

e nao existéncia de localizacdes definidas para os materiais;

e existéncia de lixo e sujidade generalizada;

e falta de sentido de responsabilidade pelo bom funcionamento do AME por parte dos

operadores.

No sentido de colmatar estes aspetos, implementou-se, paralelamente ao projeto principal, a
metodologia 5S’s a todas as operacdes do armazém manual externo. O posto de trabalho de cada
operador, a grande escala, corresponde a todo 0 armazém, e, a pequena escala, corresponde a cabine

do empilhador.

8.1.1 Seiri: Selecao

Relativamente a cabine, esta deve estar limpa de po6 e de lixo. As Unicas ferramentas necessarias
sd0 o PDA, um par de luvas, uma caneta, uma fita métrica, um x-ato, um rolo de fita-cola (Figura 43), e
eventuais objetos Uteis ao colaborador, como o telemdvel/calculadora e/ou uma garrafa de agua. Tudo

o resto deve ser descartado ou arrumado no final da sua utilizacao.
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Figura 43: Material necessario a um operador de AME

No que diz respeito ao armazém propriamente dito, aplica-se 0 mesmo principio. Apenas devera
ocupar espaco de armazenamento material em bom estado e pronto para venda. Tudo o resto, ou seja,
material danificado, fitas ou plasticos, deve ser removido. Também é importante que todo o material
armazenado esteja contabilizado em inventario. Erros de sfock conduzem a material “esquecido” que

ocupara sempre espago em armazem, pois nao existe possibilidade de ser vendido.

8.1.2 Seifon: Organizacao

E importante que no armazém existam espacos definidos para cada tipo de material. A criacdo
de localizacdes e a definicdo de um /ayout intuitivo permite que o operador encontre facilmente aquilo
que procura. A operacdo mais importante para este parametro é a descarga de fornecedores. Os

operadores devem:

e organizar a area de forma a receber o novo material, atribuir a devida localizacéo e
deixar a area novamente organizada;

e colocar o material com 0 mesmo cadigo de referéncia todo junto e, sempre que o espaco
0 permita, na mesma fila;

e atribuir a localizacao ao material descarregado.

Um espaco organizado, com material organizado e com localizacdes atribuidas permite uma melhor
selecdo do material, melhor controlo do sfock e menos material danificado. Esta organizacao é essencial
devido a semelhanca entre materiais. As Figura 44 e 45 ilustram as situacées em que ha a necessidade

de manter este tipo de organizacao.
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Figura 44. Corredor de ceramica: cada fila é uma referéncia diferente

Figura 45. Corredor da tijoleira: neste corredor encontram-se tijoleiras com 12 medidas diferentes, organizadas por ordem decrescente

Na preparacao dos materiais para mapas de carga, € feita a separacéo fisica entre 0 material que
vai ser conferido, embalado e expedido, do restante material em sfock. Esta separacao deve ser visivel e
de facil identificacédo. Dai a colocacao desse material longe do local onde é armazenado ou entdo no cais

de expedicao correspondente, como se pode ver na Figura 46.

Figura 46. Preparacdo de material no Cais de Expedicdo (imagem a esquerda) e colocacdo do material preparado fora da zona onde é

armazenado (imagem a direita)
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8.1.3 Seiso: Limpeza

A limpeza assume um papel importantissimo no bom funcionamento de um armazém. Manter o
espaco limpo e organizado permite mais produtividade e menos material danificado. A tarefa de limpeza
tem uma dificuldade acrescida devido a existéncia de material descartavel que os proprios produtos
consomem, nomeadamente plastico, fita, cartdo, madeira e/ou ferro.

Numa primeira fase, identificou-se varios focos de desorganizacao e falta de cuidado, como se pode

ver na Figura 47.

Figura 47: Exemplos de desarrumacao

Torna-se importante incutir a todos os colaboradores a ideia de que a arrumacao e a limpeza sao
tarefas de cada um, e inserir esse sentido de responsabilidade em todas as tarefas que executam. Os
materiais danificados também devem ser descartados de imediato. Para facilitar esta tarefa aos
operadores, & importante que sejam implementados varios pontos de recolha de lixo ao longo do
armazém. A recolha pode ser feita com banheiras danificadas (Figura 48), ou caixotes proprios. Estando

estes cheios, devem ser despejados no local reservado a tal.

Figura 48 Banheiras destinadas a recolha de entulho

Mesmo com todos os colaboradores sensibilizados para manter as diversas areas com boa
apresentacao, a acumulacao de lixo € inevitavel, devido a propria natureza dos materiais, a grande
quantidade de referéncias diferentes e @ movimentacao constante de paletes em toda a sua area. Assim,
sugere-se que se realize uma limpeza geral em todo o armazém, num dia extraordinario, em que a

empresa esteja fechada ou a trabalhar com equipa reduzia (sabados ou feriados). Esse dia de limpeza
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geral deve ocorrer regularmente, por exemplo, duas vezes por ano, uma no final do inverno e outra no
final do verao.

Como grande parte do armazém é em zona descoberta, as condicdes climatéricas, principalmente
chuva ou calor intenso, afetam muito a motivacdo dos colaboradores, bem como as suas condicdes de
trabalho. Para isso, ¢ preferivel uma preparacdo prévia para essas alturas, seguindo a logica de que é
mais facil manter um local arrumado do que o arrumar. Em dias com volume de trabalho mais baixo,

podem ser atribuidas tarefas de limpeza mais profunda em determinadas zonas que assim o necessitem.

8.1.4 Seiktsu: Normalizar

Para garantir que todo o esforco tem consequéncias, é necessario criar habitos de trabalho e
normalizar as operacdes, impondo atividades de limpeza, principalmente na fase de formacdo de novo
pessoal.

Na operacdo de retirar material, é importante que, antes de sair definitivamente do local, o
operador coloque novamente as paletes no respetivo sitio (caso estas tenham sido movimentadas),
apanhar plasticos, fitas, madeira, ferro, etc., que tenham sido utilizados, e deitar no ponto de recolha o
material que se tenha danificado no processo ou esteja a dificultar o bom funcionamento das atividades
normais do armazém. Estando estes trés parametros verificados, o operador pode sair do local e seguir
para a tarefa seguinte. Existem também placas ao longo do armazém, sinalizando os varios corredores,

facilitando a identificacdo dos mesmos.

8.1.56 Shitsuke: Disciplinar/Controlar

Durante a fase de implementacdo do projeto, houve especial atencdo para inspecionar toda a area
do armazém de modo a controlar os operadores e ser possivel atribuir responsabilidade a quem néao
cumpre as regras. Esta também foi a estratégia usada para normalizar as operacdes. Durante este
periodo de tempo ocorreram duas inspecdes ao armazém, uma no inicio do dia (8h) e outra no final
(18h). A primeira revisao permitiu determinar o estado “inicial” do armazém e verificar, ao longo do dia,
0 que é que foi efetivamente responsabilidade dos operadores alocados ao armazém (nesse dia), e
corrigir esses comportamentos. A inspecao feita no final do dia permitiu verificar as diferencas no dia
seguinte, conseguindo perceber os eventuais danos causados pelo turno da noite.

A 3 de novembro efetuou-se uma segunda auditoria, com a mesma checklist elaborada
anteriormente (Apéndice 11). A pontuacado resultou em 66%, verificando-se uma subida de 37%,

passando de um valor negativo para um satisfatorio. Os aspetos a melhorar no futuro assentam agora
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apenas na delimitacao fisica e visivel das diferentes localizacées de armazenamento e na interiorizacao

da metodologia 5S’s por parte dos operadores.

8.2 Stock de cola Weber no cais de clientes

Com o novo sistema de alocacao de funcionarios as varias divisdes do armazém, 0S processos sao
mais fluidos. Um setor que beneficiou bastante com esta alteracdo é o das cargas imediatas. Com o
auxilio dos dados fornecido pelo sistema KWMS, procedeu-se a uma analise das cargas imediatas de
produtos de AME e concluiu-se que, nesta divisao, todos os dias, sao preparados cerca de 50 referéncias
para ser entregue a clientes. Considerando que um operador médio gasta cerca de 8 minutos por
referéncia, sao precisos, em média, 400 minutos (aproximadamente 7 horas) para satisfazer as
necessidades dos clientes, ou seja, 2 horas e 20 minutos por operador (considerando a existéncia de 3
operadores a trabalhar 8h diarias no AME).

Fazendo uma analise das quantidades de cada material, direcionou-se a atencao para os sacos de
cola da marca WEBER. Apurou-se que sao feitas, em média, 6 encomendas de sacos das 7 referéncias
armazenadas em AME por dia. Esta quantidade de encomendas corresponde a cerca de 45 minutos de
trabalho (considerando um pouco menos de 8 minutos por referéncia, devido a localizacao do produto).

Na Figura 49 encontra-se um esquema da analise descrita.

" v - v = ' a 1 Fl

Rétulos de Linha ~! Contagem de Documento

WEBER.COL FLEX S CINZA 25KG 13 1 21 ~ 6
WEBER.COL FLEX M CINZA 25KG. 26

WEBER.COL FLEX L CINZA 25KG 14 REQUISICOES DE REQUISICOES DE SACOS WEBER
WEBER.COL CLASSIC CINZA 25 KG 13 SACOS WEBER POR DIA (22 DIAS UTEIS)
WEBER.COL FLEX XL BRANCO 20KG 11

WEBER.COL FLEX M BRANCO 25KG. 10

WEBER.COL FLEX L BRANCO 25KG 4 ~ 45 M I N UTOS
Total Geral 121

GASTOS DIARIAMENTE A TRANSPORTAR
SACOS WEBER PARA O CAIS DE CLIENTES

Figura 49: Andlise de sacos WEBER em Cargas Imediatas

Considerou-se, portanto, a possibilidade de colocar stock destas 7 referéncias junto ao cais de
clientes, servindo como um buifer que permite a entrega imediata do material, sem necessidade de
envolver um terceiro elemento. E importante que o buffer seja composto pelas 7 referéncias, de modo
que os operadores, quando lhes surgir uma carga imediata de algum produto Weber, possam dar
imediatamente como concluida, sem ter que pensar se essa referéncia existe ou ndo no cais de cliente.
A unidade de reposicdo de cada referéncia ¢ 1 palete, correspondendo a 42 sacos, e esta fica a cargo

do colaborador alocado a este setor, sendo feita quando for mais conveniente. Este sistema ja existe com
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sacos de cimento, produto com maior rotatividade da Casa Peixoto, e os resultados sdo positivos. Na
Figura 50 encontram-se duas fotografias do resultado final da introducdo de sacos Weber no cais de

clientes.

Figura 50: Stock Weber no Cais de Cliente

Esta alteracdo vai permitir, como explicado anteriormente, o ganho de 45 minutos para ser dedicado
as restantes tarefas da divisdo do AME. Por exemplo, os 45 minutos correspondem, aproximadamente,
a 2 cargas de viaturas de frota interna, a 1 descarga de fornecedor de carga completa ou a preparacao

de 4 ou 5 materiais diferentes para mapa de carga.
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9. CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

No setor do retalho, setor onde se enquadra a Casa Peixoto, denota-se um ambiente muito
competitivo e uma crescente exigéncia na aquisicao de servicos com qualidade por parte dos clientes.
Assim, reconhece-se o0 direcionamento do foco de melhoria continua no alcance de operacdes logisticas
eficientes como forma de se destacarem da sua concorréncia. Desta forma, torna-se necessario que haja
investigacao e investimento em projetos como o que foi desenvolvido e descrito nesta dissertacao, ou
seja, em projetos de desenvolvimento tecnolédgico. A informatizacdo em armazém traz muitos beneficios,
tanto a nivel laboral, simplificando e otimizando as operacdes, como a nivel ambiental, com a diminuicédo
de producéo de residuos.

A presente dissertacao teve como principal objetivo a melhoria dos processos de rececéo,
armazenamento e expedicdo dos materiais armazenados no armazém central da Casa Peixoto, situado
em Viana do Castelo, bem como a digitalizacdo das atividades respetivas através de dispositivos moveis
(PDA's). Este projeto surgiu da necessidade de ter um maior controlo sobre o fluxo de materiais dentro
do armazém; de otimizar a gestao de recursos através do aumento da visibilidade e ainda a otimizacao
das operacdes associadas ao armazém manual externo, sendo elas a carga de veiculos de frota interna,
a descarga de veiculos de fornecedores e a preparacdo de materiais para mapas de carga.

Numa fase inicial, fez-se o reconhecimento de todas as operacdes efetuadas no armazém,
acompanhando os funcionarios durante varios dias. Esta atividade permitiu entender os procedimentos
associados a cada divisdo do armazém de uma forma rapida e eficaz, efetuar uma analise diagnostica
dos principais problemas e ainda estabelecer uma relacdo mais proxima com os colaboradores. O
testemunho dos operadores foi muito importante para realizar o diagnostico, pois nao ha ninguém melhor
que eles para perceber o que poderia ser alterado e/ou melhorado.

Terminada esta fase, foi realizada uma analise dos principais problemas e, para cada um deles,
identificaram-se as causas, as consequéncias e foi formulada uma proposta de solucéo. Essa informacao
foi resumida numa tabela bW2H e comparada através de um diagrama custo-beneficio. O problema com
maior urgéncia, e que apresentava a melhor relacao entre o seu custo/investimento e os beneficios
registados, foi o problema relativo ao AME. A solucéo proposta passou por adaptar o sistema KWMS, ja
existente no AMI, para a divisao exterior. Este software permite a criacdo de tarefas e atribuicao direta
das mesmas aos varios operadores, através de um dispositivo mdvel (PDA) atribuido a cada um. Esta
implementacao permite ao chefe de equipa perceber as tarefas pendentes em todo 0 armazém e alocar
os funcionarios consoante as necessidades. A atribuicdo de localizacbes também esta integrada no

software KWMS, pelo que os utilizadores conseguem visualizar, no seu dispositivo, o material que
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necessitam de preparar e a localizacdo em que este se encontra. O facto deste sistema ja existir no AME
facilitou o periodo de adaptacao, pois os operadores ja estdo familiarizados com o sistema e com esse
modo de operar. Toda a fase de adaptacdo do sistema KWMS ao AME foi realizada com a colaboracdo
do engenheiro informatico destacado para o projeto, que adaptou o soffware consoante as necessidades
verificadas.

Relativamente a operacao de picking, observou-se uma reducdo de cerca de 23% do tempo gasto na
preparacdo de cada material, sendo que agora os operadores se deslocam diretamente ao local onde
esta o produto. Relativamente a operacdo de carga de veiculos de frota interna, registou-se uma reducéo
das esperas em 14%, resolvendo problemas como a falta de capacidade de carga, e normalizando os
processos da forma otimizada, através da coordenacdo entre o motorista, o operador e o coordenador
de entregas. Quanto aos fornecedores, o sistema permite manter um historico de tempo necessario para
as descargas, que pode auxiliar no agendamento das mesmas. No ponto de vista dos clientes individuais,
estes demonstram agora niveis de satisfacdo mais elevados, tendo em conta que a capacidade de
resposta triplicou. Por fim, como as tarefas registam uma hora de inicio e os operadores dao indicacdo
do momento em que estas sao concluidas, & agora possivel monitorizar e analisar os niveis de
produtividade, proporcionando uma melhor gestao dos operadores consoante as suas capacidades. A
digitalizacao dos mapas de carga veio tornar a impressao dos mesmos desnecessaria, reduzindo assim
0 uso de papel em cerca de 5 resmas por més.

Paralelamente, foram incluidas outras pequenas implementacdes, nomeadamente a metodologia
5S’s aplicada ao AME, a criacdo de sfock de colas “ Weber” junto ao cais de clientes, e a alteracdo do
/ayout de algumas zonas do armazém.

Concluiu-se, assim, que os objetivos inicialmente definidos foram alcancados, bem como a aceitacéo
da nova forma de operar foi positiva por parte de todos os colaboradores. O projeto decorreu numa fase
de crescimento acentuado do fluxo de vendas da empresa, aliado a época alta (junho-setembro) o que
se traduziu numa limitacdo de recursos e disponibilidade por parte dos colaboradores para auxiliar na
implementacao. Esta limitacdo também dificultou a organizacéo e a frequéncia de limpeza das areas,
adequada ao bom funcionamento do armazém. A falta de registos e controlo de saidas e entradas, tanto
de materiais como de veiculos, dificultou a fase inicial de diagnostico, pelo que todas os dados registados
foram por observacdo direta. Para além disso, a diversidade de materiais armazenados dificultou a
analise e segmentacao clara dos processos. A fase de diagnostico foi, por isso, a mais desafiante para

conseguir obter dados fiaveis e em quantidade significativa.
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Ao fim de 9 meses de estagio (e desenvolvimento do projeto), é possivel observar todas as melhorias
que o projeto trouxe para a empresa, no entanto, ha muito mais aspetos que devem, no futuro, ser alvo
de acoes de melhoria. O conceito de melhoria continua, como base no desenvolvimento constante dos
processos de uma empresa, é fundamental para o seu crescimento e para manter a sua posi¢cao no
mercado competitivo. Neste contexto, sdo colocadas de seguida algumas sugestdes de trabalho futuro.

De um certo modo, € possivel continuar o desenvolvimento do projeto aqui reportado, através de um
mapeamento mais rigoroso do armazém manual exterior descoberto, fazendo uma analise do /ayout e
um inventario mais rigoroso dos materiais.

Sublinha-se novamente a importancia em resolver os problemas detetados na fase diagnostico
descrita. Sdo esses o descongestionamento de material na divisdo onde se da a rececdo dos materiais,
através da libertacdo de materiais obsoletos e/ou com reduzida rotatividade, armazenados dentro do
AR/SR “Efacec”, o melhoramento do fluxo de trabalho no setor das entradas através do balanceamento
das operacdes e/ou reorganizacdo dos processos, e a informatizacdo da operacdo de conferéncia, que
apresenta um elevado numero de desperdicios sob a forma de movimentos, trazendo desgaste para os
operadores e mau aproveitamento do tempo disponivel.

Para além destas sugestdes de melhoria, também se sublinha a necessidade de criar uma
coordenacao entre o setor de compras e a capacidade do armazém. Verificou-se frequentemente a
aquisicao de material sem preparacao prévia para o seu armazenamento, ou em quantidades muito
superiores a capacidade de armazenamento destinadas a tal. As estratégias de compras delineadas
devem estar em consenso com a disponibilidade do armazém. Também € importante a criacao de um
sistema de agendamento das descargas, evitando as filas, esperas elevadas e o descontentamento por
parte dos transportadores.

Por fim, sugere-se também a coordenacdo entre o setor comercial e as entregas por frota interna.
Verificou-se uma grande quantidade de material que é devolvido ou que, por alguma razao, nao é aceite
pelo cliente. As principais causas identificadas sdo, de um modo geral, a indisponibilidade de rececao
do material por parte do cliente, a impossibilidade de entrada no local de descarga e/ou material
recusado por estar danificado. Muitos destes casos poderdo ser evitados com a melhoria da via de
comunicacao entre comerciais e o setor das entregas, bem como o registo de informacao relevante ao
coordenador de descargas sobre cada cliente (ex: condices de descarga, datas de entrega atualizadas,
etc.). A comunicacao e partilha de informacado entre os diferentes setores de uma empresa deve ser
entendida como um fator crucial para o seu bom funcionamento e desempenho global, pelo que sera

importante empreender melhorias continuas a esse nivel.
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APENDICE 1 — MAPA DE PROCESS0S

Varficagho do
material com &

Material

| Langamanto de Fatura
do Fornacedar AME

""’"’u Descarga do
parn AVE camin

Chegada
Fomeedor

[ ——

Consirugia da Transporte para a
Palete cl “1ona e

Aurnazém Marwal

‘ Se ainda ficas material na palets,
esta valta para dentra do robol

Awalizagho de
Stock automatica

‘stock o POA 6 100 do carredor

Lor o o — R
il maeria locallzasdo for na zona
Quafase s ssisga dos Cas

i Transpariar

Quantidade
Palianioof Necessira para
compieia? Cais de Expedicio
comespondente

Stack & aualizado no
mamento de Faluagio

Reanuamcia do Crlagho de — Colne

cada palete - coda palerm

e do utizago do v minimo
o paletws par hapa de Carga

o Armazém Manual Externo ‘Armazém Manual Interna Kardex
l B
U
! ! g
i -
g .

Expedicio

LEGENDA

e Sequensa de Twetas ) vsumsssnsatassas tossema
— — —=  Informagao Automitioa
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Figura 51: Mapa de Processos do armazém
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APENDICE 2 — OPERACOES CONFERENCIA

Tabela 9: Operacdes de conferéncia ordenadas — a verde estéo assinaladas as movimentagoes efetuadas pelos operadores

N* Descricao de Operacao

1 Identificacdo do Material a Conferir

2 Deslocacao até ao Cais

3 Conferir o material

4 Deslocacao até Manual 1/ “Aardex”

5 Conferir material e colocacéo no respetivo Cais

6 Deslocacao até Cais de Expedicédo

7 Conferir material

8 Deslocacao até Manual 2

9 Conferir material

10 Deslocacao até ao Computador

11 Inserir informacao das paletes

12 Deslocacao até Impressora e pegar nas Etiquetas

13 Deslocacao até ao Cais e colar respetivas etiquetas
14 Deslocacao até ao Cais de conferéncia e colar respetivas etiquetas
15 Deslocacao até Manual 2 e colar respetivas etiquetas
16 Deslocacao até Impressora
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APENDICE 3 — FERRAMENTA LEAN: MODELO A3

Automatizagdo Armazém Manual Externo (AME) k2

ate: Latest Draft Owmar: Susana Lage

PROELEMA

* Dificuldade na loczlizagdo de artigos no Manual Exterior.

* Demasiads dependéncia dz experiénciz dos operarios

* Faltz de visibilidade nas operagdes, dificultando uma gestio de recursos eficaz
® Tempos de espera por parte de clientes, motoristas & fornacedores

1 |

PROPOSTA DE MELHORIA

* Reformulagic da orgs

nizagio de trabalho, coordenando Entregas Imediatas, carg
dezcargas e preparagio de materiais num 6 sator;

*  Aplicagdo do KWIMS no AME;

*  Mapsamento do armazém e atribuigio de localizagdes

SITUAGAO ATUAL
*  Material perdido;
* P30 contabilizago nem responszbilizagdo de material danificadas;
# Quantidade =m stock pouc
® Desorgsn
*  Moviman

S0 do armazém;

gDes desnecessarias;

®  Fluxo de informagdo fraco ou inexistants;
*  Alpcagdo de recursos ineficaz;

* Falts de vizibilidads;

* Tempo de espera de fornecedoras, vigtu
* Feriodo de formagdo muito elevado

a5 de expadigdo 2 dientes alevado;

| 1

ANALISE

* Andlize de tempos de praparagio de materiais;

® Registo d= tempos elevados na procura de materi
®* ‘antagsns e desvantagens;
*  Andlize dzs movimentagdes;
®* Tempo de espera de clisntes,
* Sinzlizagio das localizagdes;
*  Nzpzamento do srmazém;

rmecedores & viaturas;

* Anglise ABC por rotatividade dos materizis da zona coberta.

PLANO

* Cronometragem difgta do picking;

* Cronometragem direta dos tempos de espera de fornecedores e viatu

® Teste do software relativamente aos Mapas de Carga e Cargas Imediatas;

* Alteragio da alocagdo standard de operdrios & adaptagio 2o nove métado;

* Teste do software relativaments & introdugdo de tarsfas de Cargs = Descarga;

* Mapsamento do armazém Mznuzl Extzrng;

* Rezslizagdo da Anélise ABC dos materiais na drea coberta;

* Aplicagio de farramentas jggn = de gestdo visual;

* Planzamento & normazlizagdo dz srrumagds;

* Cronometragem direta dos tempos de espera de fornecedores & vigturas de modo a verificar
melhorias;

* MNormalizagio das operagBas

|

OBJETIVO

* Satisfagdo do client= = redugdc de tempos de espers;

#  Diminui de tempo improdutivos, movimenita:

s & esperas;

® Regizto fidvel de guantidades em stock;

cdo de recursos eficiente.

RESULTADOS
*  Nencs dependéncia da experiéncia dos operdrics
* Reduglo d= erros
*  Aumento da produtividade & otimizagSo de recursos
* Diminuigdc de esperas

93

Figura 52: Modelo A3 - Projeto KWMS




APENDICE 4 — RECOLHA DE DADOS DE DIAGNOSTICO

30 | 181 261 59 s01 8,35

31 | 181 208 15 400 6,67

32 | 177 205 17 333 6,65

33 | 198 275 80 553 9,22

34 | 278 308 £ 1121 18,68|

35 | 273 169 20 462 Uﬁ].

Figura 53: Excerto da folha de cdlculo onde se registou a cronometragem da operacdo de picking no AME
d A | B | C | E | | H L M

1]
27
37 9h3s 4 9hs0 18 10h08 16 10h14 ESPERA 1
4| 11h 8 11h08. 22 11h21 & 11h27 [média ~x (min) [ 12|
5| 13h43 13 13h01 24 14h25 4 14h29 |desvio padrio (s) [ 3,57
6 | 10n42 11 1053 11 11ho4 5 11h08 n® de amostras desejavel 25,50
7| 13hat 7 13n48 26 14h14 s 14h19
8 | 11h03 13 11h16 7 11h23 14 11h37
9| 16hs4 18 17h12 11 17h20 4 17h24
10| 15h58 12 16h11 14 16h25 5 16h31 ESPERA 2
1] 9hss 2 ghs7 30 10h27 3 10h30 Média ~x {min) 6.5
12 'TAhcls 29 14h35 18 14h53 6 14h59 desvio padrio (s) 3,03
13 |2h57 4 10h01 11 10h22 7 10h29.
14| 11h28 5 11035 25 11hs8 5 12n01
15 | |16h32 12 16has 25 17h08 5 17h14
16 | |ahag 11 9h00 13 ghis 7 9h20
17 | 15h11 18 15h29 12 15ha1 9 15h50 CARGA
18 | 10n18 21 10hag 26 11h15 7 11h22 Média ~x 20]
19 | 10h07 5 10h12 18 10h30 & 10h36 |desvio padrio (s) [ 567|
20 | 13h36 4 13h40 7 13ha7 3 13hs6. |n2 de amostras javel | 17,73
21_ 11h26 5 11h31 23 11h54 9 12h03
2 | 14ha6 5 14043 15 15h04 5 15n10
23| 16h12 11 16h23 15 15haz 17 18h58
24| 8h37 5 8has 15 hss & shos
25 | 10n52 15 11h07 9 11h18 8 11h24
25 | 14h04 6 14n10 43 14hs3 4 1ah57
77 | 8hs7 & 9ho3 14 sh17 8 gh2s
23_ ’EHSO 4 10h54 14 11h08 8 11h16
Zg_ 14h52 7 14h59 16 15h15 4 15h19
30| 5h20 4 shaa 3 oh33 48h37
31| 5hss 4 shss 8 10n7 7 10n14
3 | 11018 4 11h20 20 11h40 5 11hig
33 | 14h54 5 15h58 9 15h08 5 1513
34| 16h 23 16h23 45 17hs8 5 17h03
35 | 13has 16 13h07 23 13h30 8 14h38
367 gsh10 5 9h1s 28 Sh43 7 9hs0
37 14h11 17 14h28 15 14h38 5 14h43

Figura 54. Excerto da folha de calculo onde se registou as horas referentes a operacdo de carga de viaturas
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APENDICE 5 — FUNCIONALIDADES DO KIWWMS

o) conn
[3eixoro
et e

CRIAR UMA

2. Na janela que surge, indicar a focalizagdo ("Manual I* ou *Manual 2°) e selecionar o

tipo de tarefa que se pretende

BIABLO | EAVE MOV | e e, T7 0 Gututes ow 2021
> x

Eovar || Founar

3. Indicar a prioridade e escrever alguma explica¢do no campo "Observacoes” e
selecionar "Enviar”.
Neste exemplo, foi criada uma tarefa de arrumagio em AME, em que o objetivo ¢ limpar os plasticos.

8024855 | WS MOVIVENTOS | Quivia-fesna, 308 noverirg de 2031
> x

Eovier || Fechar

4, Ao selecionar "Enviar®, a tarefa surge automaticamente na lista de Novas tarefas,
Se for necessario injetar de imediato num utilizador, basta selecionar a tarefa,
selecionar o "Scanner” e clicar no botdo de atribuicio direta.

e A S —

Figura 55. Guia pratico sobre como criar tarefas em KWMS
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APENDICE 6 — GUIA PRATICO DE COMO USAR SISTEMA DE LOCALIZAGOES com 0 PDA

e Ycasa
[3cixoro

M ov I M E N I A R 3. Identificar, clicar no produto a movimentar e introduzir a quantidade

Quantidade a Transferir

valor

» d

1.Entrar no menu Movimentos —
Diz “Pesquisar DE", ou seja, esta a | 3 Q

CANCEL 0K

perguntar de onde vamos retirar o
material.

AVANCAR.
4. "Avangar"
-~ R TR A P Quando diz “Pesquisar EAN Produto”,
avanca-se para o préximo passo.
2. Picar a localizacao 2
Se for na zona coberta Se for na zona descoberta vomess s E raawen s
e o e e
OP == s il
— ———

R TR P —

5. Picar 2x a localizagdo para onde se vai movimentar o produto.
Ver localizagées no ponto 2.

Figura 56. Guia de como movimentar material em KWMS, através de PDA. Para efeifos de acerto e na necessidade de retirar material sem atribuir nova localizacao, o procedimento € igual até

ao passo 5. Nesta altura clica-se apenas em “AVANCAR”. Esta operacao fica registada, em backoffice, como saida sem destino.
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CASA

e
[Icixoro

INTRODUZIR

MATERIAL

1.Entrar no menu Movimentos
Diz “Pesquisar DE", ou seja, esta a
perguntar de onde vamos retirar o
material
oo AVANGAR
.,.~"' wmov " " AL
2. Picar cédigo do produto ou 2101400 e
introduzir cédigo de referéncia
ooy AR
S e —td

3. Introduzir a quantidade de material
a introduzir na localizacdo e cliar em
"Adicionar produto”

4. "Avancgar"
Quando diz “Pesquisar EAN Produto”,
avanga-se para O proximo passo.

T N R R S SR e

5. Picar a localizagdo 2 onde se vai introduzir o material

Se for na zona coberta Se for na zona descoberta

D E

6. "Dados enviados com sucesso"

Figura 57 Guia de como introduzir material nas localizacées criadas em KWMS, usando o PDA
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APENDICE 7 — ANALISE DOS NIVEIS DE STOCK

O~ O W W

PR A R A = s
bW N =2 OO EON R WN = O

SRS
o

A

PRODUTO . DESCRICAD

10812
164399
596774
596783
683201
846527
848516
874973
931427
1081887
1106889
1269968
1471283
1471291
1482371
1484039
1484054
1484062
1484070
1531177
1544915
1544931

1550136
1555125

WEBER.COL CLASSIC CINZA 25 KG

CIMENTO RAP.PROMPT 25KG

ARGAMASSA REBOCO PROLINT.(CS IV ARIP) 25KG
ARGAMASSA REBOCO PROJ.EXT.HIDROF.(CS IV,W1)25KG
ESFEROVITE GRANULADO BETISOL (SC=420LT)

ARGAMASSA REBOCO MANUAL (AREM) EXT.HIDROF.(CS IV,W1) 25KG

ARGAMASSA REGULARIZACAO PAVIMENTO ARP 16(25KG)

ARGAMASSA REBOCO MANUAL INTERIOR (ARIM)CS IV 25KG

ARGAMASSA ASSENTAMENTO AA M10 25KG
ARGAMASSA REBOCO PROJ.EXT.FINO CINZA (AREF-C)CS
ARGAMASSA REBOCO PROLINT.FINO CS 1l WO (ARIF) 25KG

C

452
22
30

3

107

313

295
322

ARGAMASSA REBOCO PROJ.EXT.FINO BRANCO (CS IV W1 AREF-B) 25KG 229

FB ARGAMASSA REBOCO PROLINT.MS20 25KG

FB ARGAMASSA REBOCO PROJLEXT.HIDR.MH19 25KG
WEBER.COL FLEX L BRANCO 25KG

WEBER.COL FLEX M CINZA 25KG

WEBER.COL FLEX L CINZA 25KG

WEBER.COL FLEX M BRANCO 25KG.

WEBER.COL FLEX XL BRANCO 20KG

FB COLA P/ESFEROVITE A50 25KG

FB FASSACOL ONE CINZA 25KG

FB FASSAFLEX CINZA 25KG

ARGAMASSA MULTIUSOS HIDROFUGADA 25KG
ARGAMASSA RERNCO PROLINT EINO RRANCO (CS IV AANY

Folha1 ®
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v J> Fv N~ A~ N~ )~ )~ £~ S~|C- N~ [~ J~F~ N~ £~ N~ )~ TOTAL ~ |QTD/P ~ MEDIA (MES) ~ PALETES
664 653 843 785 1075 917 902 988 1038 842 14413 42 758,58
81 71 108 56 110 149 143 121 67 61 1490 60 78,42
443 298 36 127 58 150 215 233 0 230 5249 56 276,26
710 280 0 224 193 4 72 247 56 354 5464 56 287,58
90 52 12 49 119 58 8 74 13 78 1369 1 72,05 r
468 223 76 85 83 561 254 267 462 532 6346 56 334,00
S 696 830 237 87 36 55 73 504 1069 6032 56 317,47
177 215 558 411 202 165 370 137 137 130 3715 56 195,53
325 117 740 393 422 274 79 76 338 276 6913 56 363,84
28 25 177 8 24 25 176 25 169 164 2053 56 108,05
o o o 2 2 o 10 0 0 0 1349 56 71,00
210 166 80 135 207 220 194 448 307 471 4921 56 259,00
20 453 361 736 720 780 0 848 453 922 7635 60 401,84
1977 1905 901 485 1154 524 420 415 727 1474 16774 60 882,84
206 289 272 312 162 250 389 393 364 340 5017 42 264,05
503 503 454 144 663 498 1095 791 576 1095 10885 42 572,89
196 291 232 197 388 351 421 387 593 286 4846 42 255,05
241 218 271 360 355 772 531 668 371 388 6201 42 326,37
226 146 164 138 198 361 330 191 227 258 3476 42 182,95
694 440 331 125 467 263 468 673 468 607 7962 60 419,05
978 1157 210 251 383 1102 555 926 704 684 11459 60 603,11
68 295 458 142 114 84 103 164 105 897 4111 60 216,37
1 0o 3 0 0 0 4 0 0 o0 86 56 4,53
20 16 a4 5 _&n =2 97 ane o aa 1768 cA 66 7A

D
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2
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0
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0
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109
1624
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G
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17
0
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497
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629
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H
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672
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85
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1129
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337
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262
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336
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Figura 58: Excerto da andlise dos niveis de stock
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APENDICE 8 — RECOLHA DE DADOS RELATIVOS AS MELHORIAS

A B C D E F H J K L ] N

1

2

3 54-DA-61 11:46 00:19
4 44-0G-73 13:41 00:00
5 40-16-2C 1414 00:00 |desvic padrio (s] o]
& 39-UZ-76 1516 00:00
7 38-UZ-76 16:35 00:01
8 82-NQ-27 10:22 00:00
9 44-0G-73 10:38 00:01
10 54-DA-B1 10:47 00:03
11 39-UZ-76 13:49 00:06
12 44-0G-73 1419 00:00
13 54-DA-61 16:38 00:01
14 Breve Horizonte 11:08 00:02
15 54-DA-61 11:12 00:00
16 LISBOA 11:40 00:16
17 82-NQ-27 13:38 00:11
18 40-16-ZC 1359 00:00
19 39-UZ-76 14:39 00:02
20 54-DA-B1 15:.01 00:00
21 44-0G-73 15:34 00:01
22 54-DA-62 15:53 00:00
23 44-0G-73 09:18 00:00
24 54-DA-61 10:08 00:00
25 82-NQ-27 11:.00 00:00
26 39-UZ-76 11:28 00:00
27 44-0G-73 11:30 00:01
28 54-DA-61 14:23 00:05
29 39-UZ-76 1439 00:02
30 13-VR-38 16:43 00:00
31 54-DA-61 17:21 00:00
32 T. Ruben 08:00 00:03
33 44-0G-73 09:39 00:00
34 39-UZ-76 1314 00:16
35 13-VR-38 1314 00:00
36 44-0G-73 1458 00:01
37 13-VR-38 0941 00:06
38 39-UZ-76 0957 00:08

Figura 59: Andlise dos dados relativas as cargas de frota interna e subcontratados: a amarelo estdo assinaladas situacoes em que existe mais do que um camido a ser carregado simultaneamente
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APENDICE 9 — DASHBOARD PRODUTIVIDADE

PRODUTIVIDADE

. S~ —
Rotulqs de Linha -1 {min/linha) Data = % | w0
ANDRE 7.03
ANGELO 9.56 05/05/20... | 06/05/20... ~ | 500
CARLOS 9.07 07/052021 | 07/06/20... 8.00
VAN 8.91
08/06/20... | 09/06/20... 7.00
KEVIN 6.72
ROBERTO 10.43 10/05/20... | 11/05/20... £.00 I
-
SANDRO 9.83 12/05/20... | 13/05/20... |= 5.00 msIMED
simAo 7.30
14/05/20... | 16/06/20... 400 TIAGO
TIAGO 8.27 -
E—p— v 17/05/20... | 18/05/20... 3.00
19/05/20... 2.00
21/05/20... | 24f05/20... | || 100
— 25/05/20... | 26/05/20... 0.00
Média (min/linha .
( 27/ns /M 2@/ns/mn v 20"‘05;2021

8.48

Utilizador 7= T Evoluc&o por operario
ANDRE ~ 11 1400
ANGELO 1200
CARLOS 1o
B.00
IVAN 500
KEVIN 400
ROBERTO 200
SANDRO oo
N o » " . & o " g o o> b P
G & & & S & & S
(simko | ¢ ¢ ¢ © F ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ & &
e L2 LA A R A

Figura 60: Painel interativo de produtividade onde esta selecionada a data 20/05/2021, consegue-se perceber que estiveram 3 funcionarios no AME ("Roberto”, "Siméo" e "Tiago") sendo o "Simédo" o operador

com melhor prestacdo, em baixo, esta selecionado esse mesmo funcionario
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APENDICE 10 — CHECKLIST 5S’S PRE-IMPLEMENTAGAO

AUDITORIA 5S

Seccéo Armazém Manual Externo Pontuacdo | 29%
Auditor(es) | Susana Lage Data 13 maio 2021

- - Pontuacéo ~
1S Seiri: Selegéao 1T213lal5 Observagdes
Existem méaquinas ou equipamentos que néo séo utilizados? X
Existem maquinas ou equipamentos avariados? X e

bateria
Todos os desperdicios materiais estdo devidamente acondicionados? X
O chéo esta livre de ferramentas e materiais? X
Existe stock danificado e sem utilidade? X
Existe stock obsoleto (com mais de 2 anos de permanéncia)? X
Os corredores, quadros elétricos e extintores estao livres de X Alguns corredores
materiais e bloqueios? estéo obstruidos.
36%
Pontuacéo
eiton: Organizacao Observacdes
€ 1[2]3]4]5 ¢
As prateleiras da estanteria e as restantes areas de armazenagem X
estdo devidamente identificadas com a respetiva localizacéao?
Os produtos estdo devidamente identificados? X E;E;ear: ::r*]qsga:s
u
produtos,
As areas estao devidamente delimitadas? X
Existem artigos armazenados no local errado? X
319

; . Pontuacao -
3S Seiso: Limpeza 11213 94 5 Observagdes
0O chéo, as entradas e saidas estado limpas, livres e sem lixo? X
Existe alguma distribuicao de tarefas para a limpeza do armazém? X
Os compartimentos da estanteria estdo livres de paletes vazias e X Encontram-se plasticos
lixo? e sacos rotos
Os equipamentos estao limpos e cuidados? X

319%

: o Pontuacgéo «
4S Seiktsu: Normalizacao 1121 3 94 5 Observacées
Os processos estdo normalizados? X
Estédo disponiveis instrugdes de trabalho no armazém? X
Os mapas de limpeza e as responsabilidades estéo a ser cumpridas? X Nﬁ-"b"‘i;ﬁ’f”

atripuigao de
responsabilidades
179,
Pontuacéo ~
e: Discip ontrolo 1T21314l5 Observacges
Os operérios estdo suficientemente formados na metodologia 5S? X
Os processos normalizados sdo cumpridos? Nao se aplica
Os materiais estdo a ser armazenados corretamente? X
As localizagdes definidas estdo a ser cumpridas? X
As acdes corretivas 5S estéo a ser identificadas? X %irclg;iggggm "
melhoria
Os operérios estdo a receber feedback do seu esforgo 557 Nzo se aplica
319,

Figura 61. Auditoria 5S’s — resultado pré-implementacao
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APENDICE 11 — CHECKLIST 5S’S POS-IMPLEMENTACAO

AUDITORIA 5S

Seccao Armazém Manual Externo Pontuagdo | 66%
Auditor(es) | Susana Lage Data 02 novembro 2021
1S Seiri: Selecéo Pontuagdo Observacgdes
P OReG 1[2[3]4[5 ¢
Existem maquinas ou equipamentos que ndo sao utilizados? X
Existem maquinas ou equipamentos avariados? X
Todos os desperdicios materiais estdo devidamente acondicionados? X go||9€acéo de pontos
e 1IXo
O chéao esta livre de ferramentas e materiais? X
Existe stock danificado e sem utilidade? X Ainda se verifica algum
stock “perdido”
Existe stock obsoleto (com mais de 2 anos de permanéncia)? X
Os corredores, quadros elétricos e extintores est&o livres de X EFBHES se verificam
materiais e blogueios? ity ueios em Epoce
75%
Pontuacao
eiton: Orga 0 Observacdes
i 1[2[3] 4[5 ¢
As prateleiras da estanteria e as restantes &reas de armazenagem X
estdo devidamente identificadas com a respetiva localizacao?
Os produtos estdo devidamente identificados? Existem etiquetas
X coladas em alguns
produtos.
As areas estdo devidamente delimitadas? X Trabalho futuro
Existem artigos armazenados no local errado? X
63%
; . Pontuacao
3S Seiso: Limpeza Observacdes
P 1| 2] 3|45 ¢
0O chao, as entradas e saidas estdo limpas, livres e sem lixo? X
Existe alguma distribuicdo de tarefas para a limpeza do armazém? X Tarefas KWMS
Os compartimentos da estanteria estao livres de paletes vazias e X
lixo?
Os equipamentos estédo limpos e cuidados? X
69%
. : Pontuacéo
4S Seiktsu: Normalizagao Observacgdes
- 1|2]3]4]5 ¢
Os processos estdo normalizados? X
Estao disponiveis instruces de trabalho no armazém? Instrugbes
X transmitidas em
formacéo
Os mapas de limpeza e as responsabilidades estdo a ser cumpridas? X
58%
Pontuacao
e: D D ontrolo Observacdes
1[2][3]4]5 ¢
Os operérios estdo suficientemente formados na metodologia 557 X
Os processos normalizados sao cumpridos? X
Os materiais estdo a ser armazenados corretamente? X
As localizagbes definidas estdo a ser cumpridas? X
As acdes corretivas 5S estao a ser identificadas? X
Os operérios estéo a receber feedback do seu esforgo 5S? X
639,

Figura 62: Audiitoria 5S’s - resultado pds-implementacao
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ANEXO0 1 — Poka-YokA DE GESTAO VISUAL

4

DATA /%Y 5727 I
CONFERENTE IAWNC= YW %2

PALETE P/ ARI}}JMACI:\O

Figura 63: Etiqueta de identificacao de material em espera para armazenamento no AMI

i
= P

Figura 64. Etiqueta laranja, usada para chamar a atencdo para material visivelmente jgual ao restante, mas de referéncia diferente

Figura 65. Etiqueta de identificacao de material vendido em conjunto
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ANEX0 2 — EXEMPLO DE MIAPA DE CARGA

S —Ncasa

Documento: Mapa de Carga

OO OO e e T

JEIXOLOo Dat enrega 20210015 0000
S e et constmunins Viatura 47-56-FD
Data / Hora Criagdo 2021-04-16 16:17:28
Peso de Carga 14,147.15
Cais CAISS
Data / Hora Impressdo 2021-04-16 16:21:34
Encomenda nr 41382222
CodCliente 37581 Nome Cliente ESPACO GENIAL - CONST. CIVIL E
Localidade VIANA DO CASTELO
Cod Attigo Artigo Cod Barras Lote Quenc  QuEnwegue  Un / Local

2790707 WEBER.CAL CLASSIC 25KG

5609656123924 90.000 90.00 /Qm

3543360 WEBER.CAL LISO 15KG 5609656126802 15.000 15.00 UN Efacee
337791 PALETE RETORNAVEL (W.Broutin) 2000003377916 3.000 3.00 UN Manal
P —
Encomenda nr 41387094
e
—— 2
Cod Cliente 102642 Nome Cliente RUBRICAS & PARCELAS - CONSTRUG
—_———
Localidade VIANA DO CASTELO
e e oo I R
00PO Eng.® Tiago 962299100 . LEVANTAR PALETES EM OBRA
Cod Artigo Artigo Cod Barras Lote Qudenc  QudEntregue  Un Local
013527 BLOCOS 50X20X15 2000000135274 784.000 78400  UN Ml
682460 ARAME QUEIMADO 18 2000006824608 90.000 90.00 Manual
8.000 800 UN Mansal

337807 PALETE RETORNAVEL
(Pavineiva/Mendes/Presdouro/Verdasca)

1091 Page lof !
QNN

Figura 66. Mapa de Carga posto em preparacdo no dia 16 de abril, a ser entregue dia 19 do mesmo més
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ANEX0 3 — EXEMPLO SMS DE AVISO

(N/Ref: 892538 - 25-04-2019

16:16:35 ) Efetue pagamento

no balcao Central. Recolha no
armazem de Neiva apos as

16:42, durante as prox 48h.

Obrigado. 1616

Figura 67: Exemplo de aviso: a carga do/a cliente estaria pronta a levantar 16 minutos depois da compra ter sido efetuada.
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ANEXO 4 — EXEMPLO DOCUMENTO PALETE CHECK-IN

444237

000 O 0 0T

Cédigo Descrigio Quant  Unid Lote
5381850 COBERT TELHA MARSELHA MG PLUS 3,168.00 UN .
1449644 TELHA SOL 12 BEIRADO CAPA NATU 50.00 UN

1449669 TELHA SOL 12 BEIRADO BICA NATU 50.00 UN

1773902 COBERT LOGICA LUSA GRELHA VENT 50.00 UN

2836070 COBERT LOGICA LUSA TELHA VENT. 60.00 UN

2676997 COBERT LOGICA LUSA TELHA VERME 3,072.00 UN

1583947 TELHA LOGICA DUPLA LUSA VERM N 70.00 UN

3322179 COBERT MARSELHA MG BICA 80CM 125.00 UN

3322195 COBERT MARSELHA MG CAPA 80CM 125.00 UN

5626049 COBERT RIPA METALICA R30 PERF. 2500 UN

5724406 COBERT TELHA S10 NATURAL PN 24 24000 UN

Figura 68: Palete de check-in n°® 444237
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