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Otimizacao do Processo de Logistica Interna num Ambiente Industrial

RESUMO

A crescente competitividade no mercado obriga as organizacdes a reduzir, ou até mesmo eliminar,
quando possivel, 0 maximo de desperdicios. As unidades de armazenamento, apesar de consideradas
cruciais para o bom funcionamento de qualquer Cadeia de Abastecimento, sdo também o foco de

elevados desperdicios que devem ser eliminados.

O presente projeto de dissertacao foi realizado na sede da CaetanoBus, a maior empresa de montagem
de autocarros de Portugal. A unidade de armazenamento desta organizacdo tem vindo a ser
negligenciada no que toca aos investimentos realizados, quando em comparacao com as restantes areas
da empresa. Assim, o presente projeto de investigacdo foi realizado com o objetivo de melhorar os
processos de Logistica Interna através de uma redefinicdo do /ayout do armazém. Para além disso, no
decorrer do projeto, foram identificadas outras problematicas sendo propostas solucdes que visaram a

sua colmatacao.

Neste projeto foram propostas duas alternativas de /ayout que tinham como intuito a melhoria do
abastecimento as linhas de montagem. O objetivo principal era a reorganizacdo do parqueamento dos
carrinhos de abastecimento a producao e o aumento da zona de abastecimento Just in Time. Apds uma
analise comparativa entre as duas propostas realizadas, foi escolhida a mais adequada sendo esta,
posteriormente, comparada com o /ayout atual da unidade de armazenamento em estudo. Todas as
solucdes propostas no decorrer deste projeto tinham como finalidade reduzir, ou mesmo anular,
desperdicios relacionados nao s6 com movimentacdes de operadores como também com o aumento de
custos derivado do mal acondicionamento de material por falta de aproveitamento de espaco ou pela

desorganizacao existente em algumas zonas do armazém.

A solucao de /gyoutproposta cumpre 0s objetivos definidos sendo a que mais se adequa as necessidades
atuais da unidade de armazenamento. Permite uma reorganizacao do parqueamento dos carrinhos de
abastecimento, um aumento da zona de abastecimento Just in 7Time em 21%, bem como uma poupanca
mensal de 146.10€. Outras propostas de melhoria efetuadas permitiram a empresa um aumento de

114% na area disponivel para armazenagem bem como a eliminacdo de movimentacdes desnecessarias.

PALAVRAS-CHAVE

Abastecimento, Armazém, Fluxo, Layout, Logistica,
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Optimization of the Internal Logistical Process in an Industrial Environment

ABSTRACT

The growing competitiveness in the market forces organisations to reduce, or even eliminate, when
possible, as many wastes as possible. Storage units, despite being considered crucial for the proper
functioning of any supply chain, are also the focus of high wastes that must be eliminated.

The present dissertation project was carried out at the headquarters of CaetanoBus, the largest assembly
company of buses in Portugal. This organisation’s storage unit has been neglected in terms of investment,
when compared to other areas of the company. Thus, this research project was carried out with the aim
of improving the Internal Logistics process through a redefinition of the layout of the warehouse. In
addition to this, during the course of this project, other problems were identified, and solutions were
proposed aimed at solving them.

In this project two layout alternatives, that aimed to improve the supply to the assembly lines, were
proposed. The main objective was the reorganization of the parking of the production supply carts and
the expansion of the Just in Time supply area. After a comparative analysis between these two proposals,
the most suitable one was chosen being later compared with the current layout of the warehouse in study.
All solutions proposed during this project aimed at reducing, or even eliminating, wastes related, not only
to the operator's movements, as well as to the increase in costs derived from the bad storing of material
due to lack of use of space or disorganization existing in some areas of the warehouse.

The proposed layout solution meets the defined objectives, being the one that best suits the current
storage unit needs. It allows the reorganization of the parking space of the supply carts, an increase in
the Just in Time supply area by 21%, as well as a monthly saving of 146.10€. Other improvement
proposals allowed the company to increase the area available for storage by 114%, as well as the

elimination of unnecessary movements.
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Flow, Layout, Logistics, Supply, Warehouse
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1. INTRODUCAO

O presente projeto de investigacao, elaborado no &mbito da obtencao do grau de Mestre em Engenharia
e Gestdo Industrial, visa 0 melhoramento do processo logistico no armazém de uma empresa de

montagem de autocarros — a CaetanoBus.

No decorrer deste capitulo, é feito um breve enquadramento relativo ao assunto em estudo, passando
depois para os objetivos, gerais e especificos, deste projeto, bem como para a metodologia aplicada. Por
ultimo, é apresentada a estrutura da presente dissertacao assim como uma breve descricdo dos capitulos

em questao.

1.1 Enquadramento do projeto

Atualmente, os consumidores esperam ter a sua disposicdo produtos e servicos de que necessitam, de
forma rapida e com qualidade, esperando mesmo uma abundancia dos produtos pretendidos. Contudo,
devido a acontecimentos de dificil previsao, a satisfacao de clientes no mundo atual torna-se uma missao
progressivamente mais complicada. Deste modo, a importancia da logistica torna-se gradualmente maior
(Costa et al., 2010).

Apesar de no passado o principal objetivo da logistica ser especialmente tatico, focando-se
principalmente na reducdo de custos, atualmente centra-se no panorama estratégico. Deste modo, a
gestdo eficiente das atividades logisticas, nomeadamente transporte, armazenagem, manuseamento de
materiais, entre outros, € uma oportunidade para as organizacées se destacarem em termos de
competitividade (Carvalho et al., 2017; Christopher, 2005; Wu, 2003).

De acordo com Frazelle et al. (2002), o armazenamento é um aspeto chave em qualquer cadeia de
abastecimento moderna. Apesar de algumas empresas quererem induzir um abastecimento direto aos
consumidores, existem ainda muitas circunstancias que tornam este abastecimento desadequado. Um
exemplo destas circunstancias ¢ quando o Lead 7ime (LT) do fornecedor é demasiado grande, quando
comparado com o LT exigido pelos consumidores. Nestes casos, 0s clientes tém de ser abastecidos pelo
inventario existente em armazém e nao por encomenda direta ao fornecedor (Harrison & Hoek, 2003).
Evidentemente, num mercado tdo competitivo como o atual, o sucesso de uma organizacao depende,
assim, da eficiéncia dos processos implementados, realcando a importancia de operacdes relacionadas

com o armazenamento (Martins et al., 2020).



Tal como referido anteriormente, este projeto de estagio curricular foi desenvolvido na CaetanoBus,
empresa pertencente ao grupo Salvador Caetano, um dos grupos mais conhecidos em Portugal, dedicado
a industria e setor automovel. Sendo uma empresa com ja varios anos de atuacao, é, neste momento,

caracterizada por alguns processos desatualizados.

Assim, evidenciada a importancia do armazenamento numa cadeia de abastecimento, este projeto de
investigacao surge como uma atualizacao a ser feita com o objetivo de melhorar ndo sé o /ayout, mas

também, por conseguinte, de toda Logistica Interna do armazém da CaetanoBus.

1.2 Objetivos

O objetivo central desta dissertacao visa a redefinicao de /ayout de uma unidade de armazenamento,
mais especificamente da zona de parqueamento dos carrinhos de abastecimento a producéo. Este tema
surge no ambito de um projeto que visa a reducao do nimero de carrinhos de abastecimento sendo
necessario, posteriormente, um parque adequado a nova quantidade de carrinhos.

Para além disso, este projeto tem como objetivo identificar potenciais problemas, bem como encontrar
e implementar possiveis soluces de melhoria para os resolver.

Deste modo, foram tracados os seguintes objetivos especificos que suportam o cumprimento da meta

delineada:

e Realizar uma revisdo bibliografica sobre logistica, gestdao de armazéns e outros temas que
servirao de base tedrica para o projeto de investigacao;

e (Caracterizar e diagnosticar a situacao atual da empresa, identificando problemas e desperdicios
existentes;

e Analisar os diferentes processos de armazenagem;

e I|dentificar os diferentes problemas no /ayout do armazém que causam entropia nos varios
processos de armazenagem;

e Criar varias propostas de /ayout para posterior analise e discussdo com o responsavel da
Logistica Interna;

e Escolher o /ayout mais adequado.



1.3 Metodologia de investigacao

De forma a atingir os objetivos propostos, foi necessario definir etapas na investigacao realizada. Assim,

0 presente projeto é baseado na metodologia “Investigacao-Acao”, aplicada em contexto industrial, uma

vez que permite ao investigador explorar e relacionar as bases tedricas com a aplicacao pratica (Eden &

Ackermann, 2018). Trata-se de uma metodologia que assenta em cinco fases iterativas (Evered &

Susman, 2016; Martins et al., 2020):

1.

Diagndstico: identificacdo do problema, ou problemas, e recolha dos dados necessarios para
realizar um diagnéstico aprofundado;

Planeamento de acdes: identificacdo de possiveis solucdes para os problemas encontrados na
etapa anterior;

Implementacao de acdes: implementacao das solucdes e acdes que visam a resolucdo dos
problemas identificados;

Avaliacao de resultados: discussao e analise dos resultados obtidos no passo anterior, realizando
uma comparacao entre as situacoes inicial (etapa 1) e final (etapa 3) da problematica em causa;
Especificacao da aprendizagem: identificacao das descobertas e conclusdes da investigacao e
documentacéo de todo o trabalho realizado. E efetuada uma reflexdo dos objetivos alcancados

e acerca de possivel trabalho futuro.

Para a realizacao deste projeto, foi claramente necessaria uma participacao ativa entre os colaboradores

da empresa e o investigador de modo a entender melhor 0 que causa entropia nos processos.

Adicionalmente, foi necessario também recolher informacao acerca do estado atual do tema em estudo.

Para tal foi realizada uma analise critica e profunda da literatura existente, utilizando varias fontes

bibliograficas tais como relatdrios, dissertacoes, revistas e artigos cientificos que possibilitaram o

aprofundamento do tema em estudo. Esta investigacao surge no sentido de acompanhar a evolucéo do

tema e ultrapassar dificuldades surgidas.

Por fim, procedeu-se a escrita do projeto.

1.4 Estrutura do projeto

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos, resumidos de seguida.

No primeiro capitulo, é feita uma introducéo ao projeto, onde é apresentado o enquadramento do tema

em analise bem como os objetivos definidos e a metodologia aplicada no decorrer do mesmo. Termina

com uma breve descricao da estrutura do presente projeto de investigacao.



No segundo capitulo, é realizada a revisao bibliografica relativa aos assuntos abordados no decorrer da
execucdo do projeto. E neste capitulo que sdo apresentadas as principais contribuicdes cientificas
relevantes para o tema e conceitos considerados pertinentes de modo a enquadrar o projeto em estudo.
Inicia-se pela definicdo do conceito Logistica seguindo-se pela definicdo do conceito de Gestdo da Cadeia
de Abastecimento. Este ultimo conceito introduz a importancia do armazenamento numa cadeia de
abastecimento, servindo de ponte para a seccdo seguinte, Gestao da Armazenagem. E nesta seccdo que
se apresentam os varios processos realizados numa unidade de armazenamento, realcando o processo
de picking, uma vez que representa aproximadamente metade de todos os custos operacionais de um
armazém. Neste capitulo, é ainda abordado o tema do Layout de um armazém onde é delineada a
metodologia a ser seguida aquando desenho de uma unidade de armazenamento, bem como as
tipologias e politicas de armazenagem existentes. E nesta seccdo que se apresenta a politica de
armazenagem por classes que serve de mote para uma breve explicacdo acerca da Lei de Pareto e
analise ABC. Com estes conceitos em mente, segue-se o tema Lean Logistics que visa interligar a
logistica ao Pensamento lean. Aqui, é realizada uma adaptacdo dos desperdicios delineados na
metodologia Lean com os desperdicios existentes numa unidade de armazenamento. Ainda neste
capitulo, sdo apresentadas as varias ferramentas que visam a diminuicdo de desperdicios dentro da
Logistica Interna.

No terceiro capitulo, é apresentada a empresa onde foi realizado o projeto. Aqui, ¢ feita uma
apresentacdo do grupo Salvador Caetano, grupo ao qual a empresa onde foi realizado o presente projeto
pertence. Neste capitulo sao apresentadas as subsidiarias da empresa bem como uma descricao acerca
do estado atual no que toca a faturacdo no ultimo ano e previsdes de vendas para o ano corrente. Para
além disso, é descrito o processo produtivo da empresa e a cadeia de abastecimento da mesma.

No capitulo quatro é realizada uma analise intensiva a situacao atual do armazém onde se realizou o
projeto. Este capitulo inicia-se com a ilustracdo do /ayout da unidade de armazenamento, desenhado
com o auxilio das ferramentas Computer aided design (CAD) e segue-se pela descricdo das varias
atividades que se realizam no armazém. E também neste capitulo que sao identificados os problemas
para 0s quais serao propostas melhorias que objetivam a sua colmatacao.

Tal como referido anteriormente, o capitulo cinco apresenta as varias propostas de melhorias que visam
a resolucdo dos problemas identificados. Inicia-se com a redefinicao de /ayout, onde sdo apresentadas
duas propostas que visam o melhoramento da eficiéncia na unidade de armazenamento. Para além
disso, sao apresentadas as propostas de melhoria que visam a eliminacao de alguns dos problemas

identificados no capitulo anterior.



No sexto capitulo séo discutidos os resultados obtidos que advém das propostas realizadas no capitulo
anterior. Este capitulo divide-se em duas secc¢des, uma seccao para os resultados previstos, dedicada a
analise das propostas que ndo foram implementadas, e outra seccdo para os resultados obtidos, que
por sua vez, descreve os resultados obtidos das propostas implementadas.

De realcar que em todos os capitulos referidos até ao momento, é realizada uma breve sintese no final
de cada um deles.

Por fim, no capitulo sete sdo apresentadas as conclusdes de todo o projeto, bem como as propostas de
trabalho futuro que visam estudos e analises futuras a problemas identificados, mas nao abrangidos pelo

presente projeto de dissertacao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta o enquadramento tedrico que sustenta o presente projeto de investigacdo. Sao
exploradas as diversas tematicas e conceitos fundamentais que contribuiram para o desenvolvimento

desta dissertacao.

2.1 Logistica

Ao longo da historia da humanidade, foram ganhas e perdidas guerras através das forcas e capacidades
da logistica, ou falta delas. Na segunda guerra mundial, a logistica teve um papel extremamente
significativo. A invasao da Europa, por parte das forcas aliadas, foi um desafio altamente complexo de
logistica. Deste modo, desde o inicio dos tempos que a importancia da logistica se tem evidenciado
contudo, apenas num passado recente algumas organizacdes constataram a relevancia desta matéria e
0 impacto da mesma na missao de atingir uma vantagem competitiva no mercado atual. Esta falta de
reconhecimento deve-se a falta de entendimento das vantagens e beneficios da logistica (Christopher,
2011).

De acordo com o Council of Supply Chain Management Professionals, a “Logistica ou Gestao Logistica
(...) é responsavel por planear, implementar e controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso e as
operacdes de armazenagem de bens, servicos e informacao relacionada entre o ponto de origem e o
ponto de consumo de forma a ir ao encontro dos requisitos/necessidades dos clientes” (Carvalho et al.,
2017; CSCMP, 2013; Georgia Tech Supply Chain and Logistics Institute, 2022).

Assim, de um modo geral, a missao da logistica consiste em garantir que os produtos, sejam eles matéria-
prima, produto semiacabado ou produto final, cheguem aos clientes nas condicdes desejadas, quer em
termos de quantidade, qualidade, momento e local. Esta missdo deve ser cumprida, tendo sempre em
consideracao o maior beneficio para a organizacao bem como um elevado nivel de servico uma vez que,
afinal de contas, é o cliente quem proporciona a empresa vantagem competitiva. A logistica deve,
portanto, ser vista como uma ligacao entre os mercados do consumidor e do fornecedor e o seu ambito
abrange toda a organizacao, desde a gestdo de matérias-primas até a entrega do produto final (Figura 1)

(Ballou, 2004; Christopher, 2005; Gu et al., 2010).



Fluxo de material
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Fluxe de informacio

Figura 1 - Sistema logistico
(Christopher, 2005)

A logistica vem também mudar a perspetiva com a qual se encara a competitividade entre organizacoes.
A competitividade tradicional esta assente num conjunto de condicdes para que a empresa seja mais
“forte” do que as outras, procedendo de forma solitaria e isolada. No entanto, a logistica assenta o seu
raciocinio numa légica de fluxos, promovendo a partilha: em primeiro lugar, internamente, a empresa e,
posteriormente, aos fornecedores e clientes. Por vezes até as proprias empresas concorrentes num
sistema hibrido que une colaboracéo e competicao (Carvalho et al., 2017).

De acordo com Rushton et al. (2014), as atividades basilares da logistica sdo:

e Transporte;
e |nventario;

e Armazenamento.
Contudo, segundo Carvalho et al. (2017), as atividades logisticas englobam muito mais, designadamente:

e Transporte e gestado do transporte;

e Armazenagem e gestao da armazenagem;

e Embalagem e gestdo da embalagem;

e Manuseamento de materiais e gestdao de materiais;
e Controlo e gestao de stocks;

e (estao do ciclo de encomenda;

e Previsao de vendas;

e Planeamento da producao/programacao;

e Procuremente Gestao do ciclo de procurement:
e Servico ao cliente;

e |ocalizacao e gestao de instalacdes;

e Manuseamento de materiais retornados;

e Suporte ao servico ao cliente;

e Eliminacao, recuperacao e reaproveitamento de materiais e gestao logistica inversa.



Note-se que ndo se trata de definicdes distintas, mas sim de uma definicdo mais geral, no caso
do primeiro autor, e uma definicdo que engloba atividades mais especificas no caso dos

segundos autores.

2.2 Gestao da Cadeia de Abastecimento

Uma cadeia de abastecimento pode ser definida como uma rede de organizacdes que se encontram
envolvidas nos diferentes processos e atividades. A gestao da cadeia de abastecimento ocupa-se com a
gestdo integrada dos fluxos, ndo s6 de materiais ou mercadorias, mas também de informacao em toda
a cadeia com o objetivo de garantir que o consumidor final receba os produtos certos, no local e
quantidade certa, no momento certo (Giannoccaro & Pontrandolfo, 2002).

A gestdo da cadeia de abastecimento tem como objetivo usar métodos de cooperacéo e coordenacao de
modo a reduzir a incerteza dentro da cadeia de abastecimento, eliminar conflitos de interesse entre
membros da cadeia de abastecimento e melhorar a gestdo de possiveis conflitos entre os intervenientes
(Huang et al., 2020; Wang et al., 2022). Segundo Um & Kim (2019), atualmente, a gestdo de cadeia de
abastecimento foca-se mais nos efeitos sinérgicos dos membros internos e externos da cadeia, isto &,
foca-se mais na acao simultdnea e cooperativa dos agentes intervenientes na cadeia de abastecimento.
De acordo com o Council of Supply Chain Management FProfessionals, “a Gestdao da Cadeia de
Abastecimento envolve o planeamento e a gestao de todas as atividades de Sourcing e procurement,
conversao e todas as atividades logisticas. E importante referir que a Gestao da Cadeia de Abastecimento
envolve a coordenacdo e a procura de colaboracao entre parceiros de cadeia (...) sejam eles
fornecedores, intermediarios, prestadores de servicos logisticos ou clientes. Em esséncia, a Gestao da
Cadeia de Abastecimento integra as componentes abastecimento e procura dentro e entre empresas”
(Carvalho et al., 2017; CSCMP, 2013).

De acordo com Mentzer et al. (2001), existem trés caracteristicas fundamentais da gestao da cadeia de

abastecimento que contribuem para uma maior fluidez dos fluxos de materiais e de informacao:

e Visualizacao da cadeia de abastecimento como um todo e gestdo total do fluxo desde o
fornecedor até ao cliente final;

e QOrientacdo estratégica para um esforco conjunto, de forma a convergir esforcos e capacidades
estratégicas e operacionais;

e Foco no cliente para criar fontes unicas e individuais de valor, conduzindo a satisfacao do

mesmo.



Assim, a gestao da cadeia de abastecimento visa maximizar a sinergia entre todos os membros da cadeia
de abastecimento que, por sua vez, permite agregar maior valor aos produtos a custos mais baixos

(Moura, 2006).

2.3 Gestao da Armazenagem

Na atualidade, os mercados atravessam um periodo extremamente competitivo onde os niveis de
consumo tendem a aumentar e os clientes sao progressivamente mais exigentes. Assim, as organizacoes
estdo cada vez mais vulneraveis as flutuacdes na procura pelo que uma unidade de armazenamento
constitui um buffer que facilita a resposta da empresa a variacdes repentinas na procura, por parte dos
clientes, como também variacdes de abastecimento, por parte de fornecedores. Assim, um armazém
proporciona um conjunto de servicos improvavel de se extinguir num futuro proximo, tendo em conta o
contexto econdmico atual nos mercados (Bartholdi & Hackman, 2019). Um sistema logistico sem
armazenagem apenas seria possivel se existisse uma perfeita sincronizacao entre producao, ou
abastecimento, e consumo.

Numa mesma perspetiva, os autores Carvalho et al. (2017) defendem que a necessidade de estruturas
de armazenagem advém da necessidade de constituicdo de stock. Esta necessidade surge quando o
abastecimento e o consumo tém um comportamento distinto ao longo do tempo. Os autores afirmam,
também, que pode existir um desfasamento no tempo entre a procura e a producao, levando a
necessidade de acumulacao de stock que, por sua vez, leva a necessidade de infraestruturas de
armazenagem. A existéncia de stock permite, assim, que o processo de consumo seja independente do
processo de abastecimento.

Para além da necessidade de existéncia de sfock, a presenca de uma infraestrutura de armazenagem
permite ainda combater a sazonalidade, reduzir tempos de resposta, consolidar produtos, superar a
discrepancia entre procura e oferta, permitir atingir o nivel de servico proposto pela empresa, entre outras
vantagens (Bartholdi & Hackman, 2019; Carvalho et al., 2017; Lambert et al., 1998; Stevenson, 2015).
De acordo com Rajuldevi et al. (2009), uma infraestrutura de armazenagem, ou simplesmente armazém,
¢ descrito como um edificio plano, com uma area extensa, destinado ao acondicionamento de materiais.
Estdao equipados com cais de carga/descarga, gruas, empilhadoras e/ou tapetes rolantes para
movimentacao dos materiais e estantes para arrumacao de paletes ou caixas.

O armazenamento de materiais €, entdo, uma componente essencial de qualquer cadeia de

abastecimento. O custo relacionado com esta atividade compreende-se entre os 20% e 30% de todos os



custos logisticos. Assim, representa uma das funcdes mais relevantes na cadeia de abastecimento

(Chopra & Meindl, 2006; Rushton et al., 2014).

2.3.1 Processos de armazenagem

Apds um material ser rececionado, este passa por diferentes passos desde a sua entrada até a sua saida
da unidade de armazenamento. Estes passos sdo designados processos e estao ilustrados na Figura 2

(Rouwenhorst et al., 2000).

Preparagdo e
expedicdo

Rececdo e

- Arrumacdo Pickin,
conferéncia ¢ 8

Figura 2 - Processos basicos de armazenagem
(Bartholdi & Hackman, 2019)

De seguida, sao apresentados em detalhe esses mesmos processos: 0s processos de armazenagem.

Rececao e conferéncia

Na zona de rececdo da-se a entrada dos materiais no armazém. E aqui que se inicia o fluxo de bens,
com a notificacao de entrega do fornecedor. Devem ser definidas datas especificas para as entregas de
material com o objetivo de evitar ou reduzir os tempos de espera de modo a evitar constrangimentos por
picos de entrega de cargas. Estando o material rececionado, ele deve ser, de seguida, conferido. Isto &,
assim que o material, é recebido, verifica-se se as quantidades do material estdo de acordo com as
quantidades enunciadas na nota de encomenda. Também deve ser realizada uma verificacdo a
conformidade do material sendo que quaisquer danos sao, futuramente, relatados ao fornecedor com o
objetivo de impedir ndo conformidades em encomendas posteriores (Berg & Zijm, 1999; Hompel &

Schmidt, 2005).

Arrumacao

Apds rececionados, os bens devem ser armazenados em locais apropriados, sendo que a coordenacéo
do armazenamento de produtos deve ser realizada, visando a reducao das distancias percorridas pelos
trabalhadores, quer para recolher material (picking), quer para carregar ou descarregar produtos (Zunic
et al.,, 2018). Assim, a atividade de arrumacdo depende da tipologia de armazém adotada pela
organizacao que, segundo Carvalho et al. (2017), pode utilizar dois métodos de localizacao: localizacéo

fixa ou localizacao aleatoria.
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e Se a organizacado optar pelo método de localizacdo fixa, significa que aloca um espaco no
armazém para apenas um tipo de artigo. Este sistema ¢ estatico e uma das desvantagens é a
subutilizacdo de espaco. Neste caso, o espaco necessario para cada referéncia deve ser
dimensionado para o stock maximo;

e Se a organizacdo optar pelo método de localizacao aleatdria, significa que a localizacdo do
produto é definida aleatoriamente aquando da sua rececéo. Este método permite uma elevada
utilizacao de espaco, mas uma desvantagem € o aumento das distancias percorridas, uma vez
que pode localizar uma referéncia com um elevado nimero de movimentos numa zona afastada

do armazém.

De acordo com os mesmos autores, € possivel combinar os dois métodos, resultando num método misto.
Neste caso, a area de armazenagem é subdividida em zonas e as referéncias sdo alocadas a uma zona
de acordo com um critério (localizacdo fixa) e dentro de cada zona sdo armazenadas em qualquer local

(localizacao aleatoria).

Picking

Depois de o material ser rececionado, conferido e armazenado, a atividade de pickingé despoletada pela
rececdo de encomendas dos clientes. O picking ¢ o processo de retirada dos produtos das suas
localizacdes em armazém e os operadores que efetuam esta tarefa sdo denominados por pickers. Esta
atividade tem grande destaque, uma vez que marca o inicio do servico ao cliente e representa entre 50%
a 60% dos custos operacionais do armazém (Accorsi et al., 2012; Carvalho et al., 2017; Tompkins et al.,
2010).

A produtividade do picking depende da logica utilizada para o realizar, tendo sempre em conta o tipo de

encomendas. Existem quatro métodos de picking (Carvalho et al., 2017):

o Picking by order: O operador de pickingrecolhe todos os itens de uma encomenda. Isto significa
que ele tem que se deslocar a todas as localizacdes de referéncias incluidas na encomenda.
Quando termina o picking de uma encomenda, passa para a encomenda seguinte. E o método
com menor produtividade, uma vez que demora mais tempo a completar cada encomenda
devido ao excessivo tempo de deslocacao;

o Picking by line. O operador de picking recolhe em cada localizacdo a quantidade de produto
suficiente para satisfazer varias encomendas. A sequéncia, ou rota, € definida com o objetivo de

minimizar a distancia percorrida. Assim, a produtividade é elevada apesar de a propensao a
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erros Ser maior, uma vez que € necessario que o picker, no final, separe os produtos por
encomenda;

e Jone picking: Existe uma area de picking, que pode ser a totalidade do armazém dividida em
zonas com operadores alocados a cada zona. O operador de cada setor recolhe todos os
produtos para cada encomenda que estao localizados na sua zona. Posteriormente os produtos
recolhidos sao consolidados de acordo com a encomenda;

e Bafch picking: O operador de pickingtrabalha sobre um grupo de encomendas, em simultaneo.
Quando um produto aparece em mais do que uma encomenda, o picker recolhe a quantidade
necessaria para satisfazer todas as encomendas e, depois, separa por encomenda. Este método
de picking corresponde ao picking by line mas com um grupo de encomendas e nao a sua

totalidade, o que reduz a possibilidade de erros face ao picking by line puro.

Para além da definicdo de um método de picking, é possivel também definir uma rota que visa
sequenciar a recolha de materiais localizados em diferentes posicées do armazém com o objetivo de
reduzir os desperdicios relacionados com os tempos de transporte e de procura de materiais. Assim, as
rotas de picking devem assegurar um trajeto 6timo para a tarefa de picking. De acordo com (Koster et
al., 2007; Le-Duc & Koster, 2007; Roodbergen & Koster, 2001), os métodos heuristicos mais comuns

para solucionar esta problematica sao:

e S-shape, onde um corredor é apenas percorrido quando contém um artigo a recolher, caso
contrario, este corredor ndo é atravessado. Obriga o picker a percorrer grandes distancias uma
vez que todo o corredor é percorrido, mesmo que haja apenas um artigo a recolher no seu
extremo. Obriga, também, a existéncia de um corredor na retaguarda do armazém;

e fetfurn, onde o pickerentra e sai pelo corredor pelo mesmo local percorrendo-0 apenas se existir
alguma posicao com um artigo para recolher. Percorre o corredor apenas até a ultima posicao,
reduzindo, assim, a distancia percorrida pelo operador;

o  Mid-point, quando o armazém é dividido em duas areas e o pickerrealiza o processo de picking
apenas até meio do corredor. Deste modo, o processo de pickingrealizado na metade da frente
¢ executado, acedendo ao corredor pela entrada da frente ao passo que as recolhas efetuadas
na metade da retaguarda sao acedidas pela retaguarda dos corredores. Este método é
considerado o menos eficiente, mas mais simples do que o método Largest-Gap que sera

descrito de seguida;
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e [argest-Gap, onde se tenta perceber qual € o maior espacamento entre duas posicdes de
recolha, optando, posteriormente, por uma solucao. Este espacamento € o espaco do corredor
que nao ¢ percorrido pelo picker;

e (Combined, que combina os métodos Refurne S-shape sendo o método escolhido posteriormente
e consoante as posicoes dos artigos a recolher;

e (Optimal, onde é utilizado um algoritmo de otimizacao e o picker visita os corredores de forma a
realizar o menor trajeto possivel no menor tempo. Contudo, ndo existe um algoritmo conhecido

que escolha a rota mais curta, sendo esta obtida muitas vezes pelo método de enumeracao.

Os métodos heuristicos descritos estao ilustrados na Figura 3.

Largest Gap Composite/Combined Optimal

Figura 3 - Representacédo dos varios modelos heuristicos
(Beker et al., 2012)

Preparacao e expedicao

S&o as ultimas atividades realizadas dentro do armazém. Consistem na preparacao das encomendas
para expedicao, isto €, colocar os produtos da encomenda na palete respetiva e proceder a cintagem ou
filmagem da palete. Apds a preparacao, o carregamento do transporte deve ser efetuado pelo critério
Last in First out (LIFO), ou seja, a primeira palete a entrar no transporte correspondera ao ultimo cliente

a ser visitado (Carvalho et al., 2017; Rouwenhorst et al., 2000).

2.4 Layout do armazém

Tal como referido previamente, as infraestruturas de armazenagem sdo de extrema importancia no

contexto atual dos mercados. Para além disso, as atividades desenvolvidas nos armazéns podem ser de
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elevada complexidade, tornando imprescindivel um projeto de armazém otimizado e um bom
planeamento das operacdes para que se possa atingir os objetivos definidos com sucesso. De facto, a
fase de planeamento de um novo armazém, de modo a maximizar a sua eficiéncia, requer a consideracao

de trés aspetos fundamentais (Rouwenhorst et al., 2000):

e Processos: as varias etapas percorridas pelo material, abordadas anteriormente;

e Recursos: diz respeito a todos os meios, equipamentos e recursos humanos necessarios para
operar um armazem;

e Organizacdo: inclui todos os procedimentos de planeamento e controlo utilizados na operacdo

de um armazém.

De acordo com Stevenson (2015), a fase de planeamento de um armazém é essencial uma vez que sdo
tomadas decisdes de elevado investimento a longo prazo e que irdo ter um impacto significativo na
eficiéncia das atividades que serdo realizadas no futuro.

A definicao do /ayoutde um armazém deve potenciar ao maximo a sua produtividade e eficiéncia através
da reducao das distancias percorridas e conseguinte tempo dispensado em movimentos ou transporte
de materiais. Para responder aos problemas de armazém relacionados com o /ayout, é preciso ter em
consideracdo as estruturas, equipamentos e operadores que intervém nesse espaco. Objetiva-se, assim,
a maximizacao da utilizacdo do espaco, de forma a que este permita um facil acesso a todos os materiais,
um adequado manuseamento dos equipamentos e que mantenha as deslocacbes necessarias no

minimo possivel (Carvalho et al., 2017; Mulcahy, 1994).

2.4.1 Procedimento para desenho de um armazém

Tendo em conta a extrema importancia das decisdes tomadas na definicdo de um novo /ayout ou mesmo
de um novo armazém, é crucial existir um procedimento para o seu desenho. As etapas recomendadas

por Baker & Canessa (2009) sdo explicitadas de seguida.

1. Definicao dos requisitos do sistema: etapa onde sado considerados todos os sistemas com 0s
quais o armazém ira interagir incluindo, assim, requisitos estratégicos e restrices relevantes.
Deve ser tido em consideracédo o crescimento previsto para a empresa no futuro, uma vez que
sera decidido, nesta fase, o papel do armazém, a capacidade de armazenamento necessaria, o
nivel de servico que se pretende alcancar, bem como as diferentes atividades que irdo ser
realizadas na unidade de armazenamento (Hassan, 2002);

2. Definicao, obtencdo e andlise de dados: fase onde é necessario definir e, posteriormente

analisar, os dados considerados necessarios e que irdao ser a base de todo o projeto. Estes dados
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devem ser obtidos e analisados com rigor uma vez irdo representar o futuro do armazém. Estes
dados incluem, mas ndo se restringem, a informacdes relativas aos produtos que irdo ser
armazenados (dimensdes, peso, restricdes de temperatura ou humidade, etc...), informacoes
relativamente as areas de rececdo e expedicdo (tamanho dos veiculos transportadores,
quantidade de material transportada, métodos de carga e descarga, etc...), informacdes
relativamente ao edificio, caso este ja esteja construido (localizacdo, dimensdes do edificio,
etc...), entre outros. Basicamente, nesta fase sdo considerados e analisados todos os dados que
possam influenciar o design do armazém. Esses dados sao, posteriormente, analisados
geralmente através de modelos computacionais (Baker & Canessa, 2009; Frazelle et al., 2002;
Hassan, 2002; Richards, 2014);

Definicdo da unidade de carga: nesta etapa é escolhida a unidade de carga a utilizar,
normalmente paletes ou caixas. Apesar de parecer uma decisao simples, ira limitar todas as
etapas futuras incluindo ndo s6 o processo de armazenagem como também outras atividades
gue irao decorrer no armazém, nomeadamente o abastecimento a unidade produtiva. Para além
disso, esta decisdo nao deve ser tomada de forma isolada, considerando apenas o armazém,
devendo ter em conta toda a cadeia de abastecimento (Bartholdi & Hackman, 2019);
Determinacéo dos procedimentos e métodos operacionais: esta fase inicia-se com a definicdo
dos diferentes fluxos e areas envolvidas na unidade de armazenamento sendo as principais
atividades a rececdo e conferéncia, arrumacao, picking, e preparacao e expedicdo que foram ja
abordadas no capitulo anterior. Posteriormente, devem ser definidos os procedimentos a realizar
em cada uma destas atividades tendo em consideracdo que os métodos operacionais definidos
devem proporcionar flexibilidade ao armazém (Gu et al., 2010; Koster et al., 2007);

Definicdo do tipo de equipamentos e respetivas caracteristicas: nesta etapa sdo considerados os
procedimentos e métodos decididos na etapa anterior para decidir os equipamentos mais
apropriados para movimentacao do material na unidade de armazenamento. O projeto do
armazeém deve focar-se nos requisitos necessarios para uma boa utilizacdo dos equipamentos
de armazenagem e movimentacao de material sendo por vezes necessario, no final desta etapa,
rever as etapas anteriores adaptando-as aos equipamentos aqui definidos (Bartholdi & Hackman,
2019; Richards, 2014);

Definicao dos servicos e operacdes auxiliares: esta fase contempla os espacos necessarios nao
considerados pelas atividades basicas de armazenagem. E necessaria a definicao de espacos

para servicos, que podem ser necessarios € nao considerados até aqui, tais como etiquetagem
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e embalamento. Para além disso, pode ser também necessario considerar locais ou areas que
permitem o bom funcionamento do armazém, nomeadamente areas para armazenamento de
produtos de limpeza, escritorios, casas de banho, pontos de carregamento para empilhadores,
entre outros. Estas operacdes, apesar de serem denominadas como auxiliares, devem ser
consideradas tao importantes como as restantes atividades uma vez que sao, também,
fundamentais (Rushton et al., 2014);

Preparacao de possiveis /ayouts. esta etapa é o culminar de todo o trabalho realizado nas etapas
anteriores uma vez que nesta fase devem ser consideradas todas as decisdes tomadas. Contudo,
ter em consideracdo todas essas decisdbes bem como os diversos objetivos definidos
(minimizacdo das distancias percorridas, reducao de custos, etc...) e tentar otimiza-las num sé
layout é uma tarefa altamente complexa. Deste modo, uma opcao é criar diversas alternativas,
isto &, diversos /ayouts considerando, em cada um, apenas uma ou duas decisdes e no final
validar a eficiéncia de cada design. Para desenhar os diversos /ayouts sao utilizadas diversas
ferramentas, nomeadamente ferramentas CAD (computer aided design) que auxiliam na
execucdo das varias propostas (Baker & Canessa, 2009; Hassan, 2002; Koster et al., 2007);
Avaliacao dos /ayouts: nesta fase sdo avaliadas as varias solucdes propostas. Deve ser verificada
a presenca de todos os requisitos necessarios listando as diversas vantagens e desvantagens de
cada /ayout para na etapa seguinte se proceder a escolha do mais adequado (Baker & Canessa,
2009);

Identificacdo do design desejado: nesta fase é finalmente escolhida a solucdo mais adequada
que deve conter o maximo de elementos e decisdes descritas nas etapas anteriores. O design
deve identificar, de forma coerente, as diversas areas funcionais, operacdes e fluxos bem como
todos os restantes elementos relevantes (Baker & Canessa, 2009; Carvalho et al., 2017; Koster

et al., 2007).

Como se pode concluir, o dimensionamento de um armazém é uma tarefa extremamente complexa

devido ao elevado numero de decisdes interligadas e, por vezes, conflituosas. Contudo, assim que se

atingir uma solucao, o /ayout deve ser capaz de melhorar o nivel de servico prestado aos clientes bem

como melhorar a eficiéncia das operacoes (Baker & Canessa, 2009; Gu et al., 2007; Hassan, 2002).

2.4.2 Tipologias de armazenagem

Segundo Carvalho et al. (2017), dentro do armazém existem fluxos de materiais e informacao que

percorrem as diferentes areas que constituem todo o processo de armazenagem (zona de rececdo e

16



conferéncia, zona de armazenagem, zona de preparacdo e zona de expedicdo). De acordo com os

mesmos autores, o /ayoutde um armazém pode apresentar dois tipos de fluxo que estdo representados

na Figura 4.
Fluxo direcionado Fluxo quebrado
Rece(do e conferéncia
o
Zona de o ¥
ammazenagem il %
a
Preparagdo
v
Expedicio Rececdoe  Eypedicao
conferéncia

Figura 4 - Fluxos dentro de um armazém
(Carvalho et al., 2017)

Estes dois fluxos sao descritos de seguida:

e Fluxo direcionado: as zonas de rececao e expedicdo encontram-se nos extremos opostos do
armazém, localizando-se a zona de armazenagem entre os mesmos. Neste caso, 0os materiais
seguem um fluxo direcionado. A principal vantagem neste tipo de armazéns é a diminuicao de
congestionamentos, uma vez que a rececao e a expedicao sao atividades efetuadas em zonas
distintas;

e Fluxo quebrado: as zonas de rececao e expedicao encontram-se na mesma zona e 0s materiais
seguem um fluxo quebrado (em U). A principal vantagem de armazéns com fluxo quebrado ¢ a

reducado da distancia percorrida nas atividades de arrumacao e de picking.

2.4.3 Politicas de armazenagem

De acordo com Malmborg & Altassan (1998), os Stock Keeping Units (SKU) podem ser alocados as

diversas localizacdes existentes numa unidade de armazenamento através de duas politicas distintas:

e politica aleatoria, onde os SKUs sao alocados arbitrariamente pelas localizacdes disponiveis;

e politica de armazenagem dedicada, onde cada SKU é alocado a uma localizagdo pré-definida.

Contudo, segundo Bahrami et al., (2019), existe uma terceira politica: armazenagem baseada em classe.

Estes autores acreditam que as duas politicas descritas anteriormente séo “extremistas” uma vez que,
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no primeiro caso, é considerada apenas uma classe para todos os produtos e, no segundo caso, &
considerada uma classe para cada SKU.

No que diz respeito a politica de armazenagem baseada em classes, trata-se de uma politica que
classifica cada SKU numa classe de produtos baseando-se num determinado critério, como por exemplo,
o volume ou a taxa de utilizacdo do mesmo (Gu et al., 2007).

Quando esta politica de armazenagem é utilizada com trés classes é geralmente denominada de
armazenagem por classificacdo ABC uma vez que a atribuicdo de classes se baseia na analise ABC
(Roodbergen & Vis, 2009).

De acordo com Richards (2014), antes de perceber a classificacdo ABC é necessario entender primeiro
a Lei de Pareto que afirma que 80% dos efeitos ocorrem devido a 20% das causas. Este autor afirma que
apesar desta lei ndo ser universal, & surpreendente o niumero de vezes em que se aplica e que a ideia é
concentrar esforcos apenas nos 20%. A Lei de Pareto ¢ amplamente utilizada na area da Logistica onde
¢ mais conhecida por classificacdo ABC. Em termos de vendas, de acordo com a classificacdo ABC, “A”
corresponde & classe mais importante, com 20% dos produtos a causarem 80% das vendas. De seguida,
“B"” diz respeito a classe de importancia média com 35% dos produtos causarem 15% das vendas. Por
fim, a classe “C" & a classe de menor importancia uma vez que se trata dos restantes 45% produtos a
causarem apenas 5% das vendas.

Segundo Merkuryev et al. (2009), a classificacdo ABC pode ser aplicada a politica de armazenagem por
classes, descrita anteriormente. Os autores definem quatro métodos de armazenagem consoante as
classes de cada produto. Estes métodos estao ilustrados na Figura 5 onde os produtos de elevada
importancia estao representados a cinzento-escuro e pertencem a classe “A”. Por sua vez, os produtos
de média importancia estdo caracterizados a cinzento-claro, pertencendo a classe “B” ao passo que os

produtos de menor importancia, pertencentes a classe “C” estdo retratados a branco.

Diagonal Across-disles

Within-aisles Farimeter

Depot Depot

Bkl B H

i
Em I%
EEEEEI EEEEI

Figura 5 - Diferentes métodos de armazenagem por classe
(Merkuryev et al., 2009)
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2.5 Lean Logistics

Desde ha muito tempo que as organizacdes se esforcam para encontrar ferramentas e técnicas que
melhorem a eficiéncia das suas operacdes. Estas ferramentas e técnicas tm como base o Pensamento
Lean, ou Lean Thinking, que se tornou uma das filosofias mais poderosas da atualidade. No cerne da
metodologia Lean esta o conceito de desperdicio (Holweg, 2007; Shah & Khanzode, 2017; Villarreal et
al., 2016; Womack & Jones, 2003).

De acordo com Womack & Jones (1996), desperdicio ¢ “qualquer atividade humana que consome
recursos, mas que nao cria valor ao produto”, isto €, toda a atividade que nao traz vantagens e que
contribui apenas para 0 aumento de custos, tempo e insatisfacdo do cliente. Surgiu, entdo, o 7oyoia
Production System (TPS), desenvolvido por Taiichi Ohno que defendia que para a industria automovel
japonesa sobreviver seria necessario equiparar a sua produtividade a industria automével americana.
Intencionava, assim, a minimizacado de desperdicios ao nivel mais elevado possivel (Bastos et al., 2021;
Ohno, 1988).

O conceito Lean Logistics aplica 0s conhecimentos da filosofia Lean Thinking a area da logistica com o
objetivo de tornar o sistema logistico mais eficiente. E uma expanséo dos principios TPS & cadeia de
abastecimento e visa eliminar todos os desperdicios do sistema logistico (Baudin, 2005). Este conceito
pode ser simplesmente caracterizado como uma forma de reconhecer e eliminar desperdicios na cadeia
de abastecimento para melhorar o fluxo e a velocidade de entrega dos materiais, sendo que a sua
implementacao permite as empresas atingir um novo nivel de eficiéncia e competitividade através da

entrega mais rapida de materiais, ou produtos, aos clientes (Pejic¢ et al., 2016).

2.5.1 Lean Warehousing

A importancia do estudo Lean na area do armazenamento, também designado Lean Warehousing,
assenta no facto de que todas as melhorias realizadas nas operacdes de distribuicdo serdo, em ultima
instancia, refletidas em toda a cadeia de abastecimento (Abushaikha et al., 2018; Satyam et al., 2017).
As problematicas mais pertinentes e experienciadas pelos armazéns sao conhecidas como os sete
desperdicios que estao diretamente relacionados com os principios Lean, isto €, com os desperdicios

identificados pela metodologia Lean Thinking. Esta relacao esta evidenciada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Relagéo entre desperdicios Learn e desperdicios num armazém
(Bozer & Britten, 2012; Sutherland & Bennett, 2007)

Desperdicios
originais da
metodologia

Lean Thinking

Relacdo com os desperdicios em unidades de armazenamento

Inventario

A falta de espaco de armazenagem causado por excesso de stock. A sobreproducao
por parte de fornecedores a montante da cadeia de abastecimento pode provocar

um aumento de inventario ndo necessario no armazém.

Transporte

Transporte desnecessario de produtos, trabalhadores ou operadores de
empilhadores, ou seja, transportes que provocam um aumento de custos. Um
exemplo deste desperdicio & quando é colocado material com elevada rotacao longe

da zona de expedicao.

Esperas

Ocorre quando existem operadores disponiveis para continuar o seu trabalho, mas
sao impedidos por processos, indisponibilidade de produtos ou de recursos. Para
além disso, este desperdicio pode ser visto também como tempo desperdicado

quando se formam filas de espera por falta de espaco na zona de cargas e descargas

Movimentacoes

Movimentos desnecessarios executados pelos operadores. Pode ser causado por
ma organizacado do espaco por exemplo quando o material ndo esta armazenado na

localizacao correta ou quando esta armazenado em lugares de dificil acesso.

Sobreproducao

A preparacao de pickings antes de serem solicitados pelos clientes pode ser
considerado como sobreproducdo, da perspetiva de armazenagem. Uma das
principais causas deste desperdicio € a ma previsao ou gestao da procura. Esta

situacao provoca também um aumento de congestionamentos dentro do armazém.

Processos

Ocorre, por exemplo, quando os operadores necessitam de inserir a mesma
informacao varias vezes em sistema informatico devido a processos mal definidos.
Inspecées ou embalamentos desnecessarios sdo situacdes incluidas neste
desperdicio uma vez que resultam, também, de processos definidos incorretamente.

Outro exemplo é a movimentacdo do mesmo material varias vezes.

Defeitos

A execucéao errada de uma lista de picking, como por exemplo retirar o artigo errado
ou a quantidade incorreta, € uma situacao que se enquadra neste tipo de
desperdicio. Danos efetuados a material € também considerado defeito, bem como

qualquer atividade que implique retrabalho, ajustes desnecessarios ou devolucoes.
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2.5.2 Ferramentas Lean Logistics

No que se refere a Logistica Interna, a finalidade é entregar a producdo os materiais corretos, na
quantidade pretendida e no posto de trabalho pretendido. Para tal € necessaria a aplicacdo de varios
conceitos importantes que tém como objetivo reduzir ao maximo os desperdicios no sistema logistico

(Baudin, 2005; Coimbra, 2013). Esses conceitos sao descritos de seguida.

JIT

0 sistema JIT foi desenvolvido por Taiichi Ohno, ja referido anteriormente, e esta relacionado com o nivel
de inventario. E caracterizado pela entrega dos materiais necessarios ao posto de trabalho apenas na
janela temporal necessaria e na quantidade necessaria. E um método baseado na reducédo continua, e
posterior eliminacao total, de todos os desperdicios. Beneficiando deste principio, obtém-se um nivel
bastante inferior de inventario e um nivel superior de produtividade e qualidade. Contudo, a
implementacdo deste sistema implica, impreterivelmente, uma comunicacao eficaz entre os varios
intervenientes da cadeia de abastecimento de modo a impedir custos causados por atrasos no processo
produtivo por falta de material (Daugherty & Spencer, 1990; Huson & Nanda, 1995; Rushton et al.,
2014).

Supermercados

Um supermercado & um local onde o material esta disponivel no tempo necessario e na quantidade
necessaria. Este local encontra-se, geralmente, entre 0 armazém e a linha de producao de modo a reduzir
0 LT e permitir uma reposicao mais célere do material, sendo da responsabilidade dos operadores dos
supermercados certificarem-se que as necessidades dos clientes sejam satisfeitas. Visto que os
supermercados oferecem apenas uma capacidade limitada, deve ser definido uma quantidade maxima
e uma quantidade minima (sfock de seguranca) de material disponivel. Quando esta quantidade minima
¢ alcancada, surge uma ordem de producdo dos produtos em falta ou uma ordem de reabastecimento
do material, por parte do armazém. De notar que os supermercados devem sempre cumprir a politica
FIFO (first in first oud) para garantir que os materiais que se encontram armazenados ha mais tempo sao

consumidos em primeiro lugar (Coimbra, 2013; Monden, 2012; Ohno, 1988).

Kanban
Um sistema kanban ¢ um mecanismo de auxilio a filosofia JIT. E um método de sinalizacao visual que

comunica um pedido para produzir um dado produto ou mesmo um pedido de reabastecimento de
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matéria-prima. Geralmente, trata-se de um cartdo que 0s processos a jusante da linha de producao
utilizam para fazer os pedidos de material aos processos precedentes ou até mesmo o pedido de material
ao armazém principal. Um kanban contém as informacdes basicas tais como o cédigo do produto, uma
descricdo do mesmo, a quantidade, a estacdo a montante e a estacdo a jusante (Russell & Taylor IlI,

2011; Sugimori et al., 1977).

Milkrun

Relativamente ao transporte interno, com o objetivo de melhorar o fluxo, tanto de materiais como de
informacédo, surgiu o mitkrun. De acordo com Baudin (2005), este conceito surgiu na industria dos
laticinios e baseia-se numa rede de transporte onde todas as recolhas e abastecimentos sao realizados
por um veiculo que visita todos os locais através de uma rota previamente definida. Numa outra
perspetiva, segundo CSCMP (2013) mitkrun é sinbnimo de um método de entrega de materiais de
diferentes fornecedores. Este autor defende a utilizacdo de um sé veiculo para visitar cada fornecedor e
recolher as entregas para os clientes, em vez de varios fornecedores disponibilizarem varios veiculos
para satisfazer as necessidades.

O conceito de miilkrun é frequentemente aplicado na Logistica Interna no transporte de materiais entre
linhas de montagem e o armazém. Uma vez que, geralmente, os edificios sdo de grandes dimensoes,
um unico milkrun ndo consegue realizar o trabalho de forma eficaz, sendo que, nestes casos, sdo
implementados varios miilkrun com rotas e tempos de ciclos ja definidos (Baudin, 2005; Kovacs, 2011).
De acordo com Klenk et al. (2015), os responsaveis pelo sistema milkrun instituem rotas fixas em
intervalos de tempo pré-definidos, sendo a determinacdo das rotas mais indicadas e a definicdo do
intervalo de tempo étimo os maiores desafios na implementacao deste conceito.

Assim, com a implementacdo de um sistema milkrun atinge-se uma entrega eficiente e em lotes

pequenos que por sua vez diminuem os niveis de inventario nas areas da producao.

Bordo de linha

O bordo de linha é uma zona compartilhada tanto pela unidade produtiva como pela logistica. Trata-se
de um local onde sdo abastecidos os materiais necessarios para a execucao dos processos produtivos
e, como tal, deve ter sempre disponivel a quantidade de material necessario. A Logistica Interna deve
realizar o abastecimento do material correto, no tempo certo, com a qualidade necessaria e localizacao

correta. O bordo de linha deve ser definido o mais proximo possivel do operador de producédo, uma vez
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que o seu objetivo é precisamente a reducdo de deslocacoes efetuadas pelos operadores e, por
conseguinte, o tempo despendido nas mesmas (Coimbra, 2013).

Deste modo, o bordo de linha deve ser dimensionado com capacidade suficiente para que a Logistica
Interna consiga repor 0 material a tempo, de modo a reduzir a possibilidade de paragens na producao

por falta de material.

2.6 Consideracoes finais

O presente projeto de investigacao assenta na redefinicao e melhoria dos varios processos logisticos num
ambiente industrial. Nesse sentido, & imperativo a contextualizacdo e especificacdo dos diversos
conceitos, técnicas e ferramentas que estdo associados ao tema proposto.

A seccao 2.1 descreveu o conceito de Logistica bem como a sua importancia, tanto no passado como
na atualidade, sendo descritas as varias atividades logisticas que esta tematica envolve. Foi especificado
0 seu objetivo que ¢, sucintamente, assegurar o movimento de materiais para os locais onde estes séo
necessarios.

Por sua vez, a seccédo 2.2 detalha o conceito de Gestao da Cadeia de Abastecimento que é definida como
a gestao de um sistema que liga varias organizacoes que tém como objetivo assegurar o0 movimento de
materiais. Foram apresentadas as caracteristicas fundamentais bem como a importancia da cooperacao
entre as diversas organizacoes que constituem a cadeia de abastecimento.

A seccao 2.3 aborda a tematica da Gestdo de Armazenagem e como a existéncia de uma unidade de
armazenamento pode facilitar a resposta das organizacdes as variacdes na procura e, por conseguinte,
proporcionar uma vantagem competitiva no mercado atual. Posteriormente, sdo descritas as varias
atividades de armazenagem, isto é, as atividades que sao executadas no armazém dando enfase ao
processo de picking uma vez que se trata da tarefa que representa até 60% de todos os custos
operacionais de um armazém. Deste modo, sao explicitados os diferentes métodos e rotas de picking
existentes.

No que diz respeito a seccao 2.4, esta descreve a importancia do planeamento de um armazém. Uma
vez que as atividades desenvolvidas numa unidade de armazenamento sao de elevada complexidade,
este planeamento visa aumentar a eficiéncia destas mesmas atividades. Dada a elevada importancia
desta fase, é posteriormente descrita a metodologia a seguir, isto &, o procedimento para o desenho de
um armazém que potencie ao maximo a sua produtividade. O capitulo termina com uma descricao

acerca das varias tipologias e politicas de armazenagem existentes. Neste ultimo, é descrita a
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classificacdo ABC, que se baseia na Lei de Pareto, através da qual se pode proceder a organizacdo dos
varios produtos existentes num armazém.

A seccdo 2.5, aborda o tema Lean Logistics e como esta aplica os conceitos da filosofia Lean Thinking.
Este, por sua vez, surge ndo sé como um conjunto de ferramentas e técnicas de melhoria, mas também
como um complemento aos processos da empresa. Foca-se na eliminacao de desperdicios e, quando
implementado com sucesso, permite um aumento no desempenho e eficiéncia. Este capitulo aborda,
também, a aplicacao da filosofia Lean Thinking a area de armazenagem. Aqui sdo relacionados 0s varios
desperdicios da metodologia Leann com os desperdicios existentes nos armazéns. Por fim, o capitulo
termina com a descricdo de ferramentas que tém como objetivo a reducéo de desperdicios no sistema
logistico.

O capitulo dois termina, assim, com uma sintese das tematicas abordadas sendo que, com base na
literatura apresentada, pode compreender-se que as areas da logistica e armazenamento tém vindo a
ser extensivamente estudadas e a sua relevancia para as organizacdes tem sido defendida por varios
autores. Na atualidade, as unidades de armazenamento sdo ferramentas fundamentais para que as
organizacdes consigam combater as flutuacdes da procura, tanto da parte de clientes como de
fornecedores. Assim, torna-se imprescindivel a existéncia de uma boa organizacdo da unidade de

armazenamento para que esta possa aumentar a vantagem competitiva face as restantes organizacoes.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo é dedicado a apresentacao e contextualizacdo da empresa onde foi realizado o projeto de
dissertacdo. Numa primeira fase, ira ser abordado o grupo onde a empresa em questao esta inserida e
proceder-se-a a uma breve descricdo acerca da mesma. De seguida, serdo apresentadas as subsidiarias
da empresa onde foi realizado o projeto bem como uma caracterizacdo relativamente ao nimero de
colaboradores, valores de faturacéo, entre outros. Posteriormente, é descrito o processo produtivo da

empresa seguindo-se pela caracterizacao da cadeia de abastecimento da mesma.

3.1Grupo Salvador Caetano

O Grupo Salvador Caetano esta posicionado internacionalmente em 3 continentes, com mais de 75 anos
dedicados a industria e setor automdvel. O grupo tem um ideal muito firme com rumo a solidez das
relacdes que foram construidas ao longo dos anos entre colaboradores, parceiros e clientes. Mantém a
visao no futuro, tentando sempre criar valor aos negocios e levar o empreendedorismo a bom porto.

Ao longo destes 75 anos, o grupo inseriu-se em varias areas de negocio de forma a reinventar novos
modelos de negodcio, desenvolver servicos com base nas necessidades dos clientes, nunca
comprometendo o compromisso com a sua historia. Sao 7 as areas de negocio onde o grupo Salvador

Caetano esta presente:

e Automovel, com importacao e distribuicao de mais de 30 marcas do ramo automovel;

e Mobilidade, com a oferta de solucdes de aluguer de veiculos de forma a responder as
necessidades diarias dos clientes com mais de 5 empresas renting;

e Equipamentos industriais e oficinais, através do desenvolvimento de equipamentos industriais
com tecnologia avancada de forma a rentabilizar as necessidades dos clientes;

e Montagem e producdo automdvel, com a producéo do modelo Land Cruiser, Toyota para o
mercado da Africa do Sul;

e Servicos, com a oferta de servicos como seguros multinacionais, logistica e documentacéo
automovel, entre outros;

e Montagem e producéo de autocarros, através da empresa CaetanoBus, que € a maior fabricante
de autocarros em Portugal, com exportacao para todo 0 mundo;

e Aeronautica, através da producdo de componentes de aviacdo para a parceria que 0 grupo
Salvador Caetano tem com o Grupo Aciturri, uma das maiores empresas da area aeronautica

da Europa.
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3.2CaetanoBus

Tal como referido anteriormente, este projeto de investigacao foi realizado na sede da CaetanoBus,
estabelecida em Vila Nova de Gaia. E a maior fabricante de carrocarias e autocarros de todo o pais,
sendo detida, em parceria, pela Toyota Caetano Portugal e pela Mitsui & Co., Ltd. E na CaetanoBus que
se concentra toda a atividade industrial de fabricacao de carrocarias e autocarros destinados ao servico
de transporte urbano, turismo, aeroporto e miniautocarro. Esta empresa possui um grande portefélio de
modelos de autocarros que se dividem em seis grandes tipos: miniautocarro, turismo, urbano, aeroporto,
elétrico e especial, que por sua vez se dividem em submodelos de acordo com determinadas
especificacdes requisitadas pelos varios clientes. Um dos modelos especiais fabricados pela empresa,
que visa o transporte de turistas, encontra-se, atualmente, na costa da Normandia, em Franca e trata-se
de um autocarro com duas frentes, o que possibilita viajar em ambas as direcdes a mesma velocidade.
A maioria dos seus produtos sao destinados a exportacado e estdo ao servico de operadores de transporte
em todo o mundo. A CaetanoBus apresenta-se como uma empresa que usa a tecnologia, inovacao e o
design para estar sempre um passo a frente, mais proxima do futuro. A Figura 6 ilustra a sede, em Vila

Nova de Gaia e uma pequena fracao da unidade produtiva da fabrica, respetivamente.

Figura 6 - Vista aérea da sede da CaetanoBus (a esquerda) e unidade produtiva da CaetanoBus (a direita)
(CaetanoBus, 2022)

3.2.1 Subsidiarias da CaetanoBus

A CaetanoBus detém duas subsidiarias, estabelecidas ha quase 40 anos: a COBUS Industries GmbH
sediada em Wiesbaden, na Alemanha, e a Caetano UK sediada em Midlands, no Reino Unido, que serao

descritas de seguida.

26



COBUS Industries GmbH

A COBUS Industries GmbH foi estabelecida em 1983 e é um fornecedor global na area de equipamentos
de suporte terrestre e solucdes de mobilidade para aeroportos. E lider no desenvolvimento, fabrico e
fornecimento de autocarros de plataforma, servicos relacionados e solucdes integradas.

Os principais clientes da empresa sdo operadores de aeroportos, companhias aéreas e manipuladores
em terra. Abrange uma participacdo do mercado global significativa com mais de 4500 autocarros

vendidos e em operacao em cerca de 350 aeroportos em 109 paises (Figura 7).

Figura 7 - Areas de atuacdo da COBUS Industries GmbH
(COBUS Industries GmbH, 2022)

A sua gama de produtos inclui autocarros com diferentes especificacdes, consoante as orientacdes dos
clientes, opcionalmente movidos a motores a diesel ou totalmente elétricos. O foco desta empresa no

futuro continuara a ser o desenvolvimento de tecnologias avancadas e sustentaveis.

Caetano UK

A Caetano UK foi fundada ha quase 40 anos e é a empresa da CaetanoBus responsavel pela venda, pos-
venda e fornecimento de pecas para os autocarros Caetano presentes no mercado do Reino Unido.

Um dos mercados mais essenciais da CaetanoBus &, realmente, o Reino Unido com os famosos
autocarros da National Express (modelo Levante), com cerca de 700 unidades em circulacio nesse pais,

e 0s urbanos e.City Gold, representados anteriormente.

3.2.2 CaetanoBus em numeros

Esta seccdo tem como objetivo um enquadramento mais profundo acerca da dimensao da empresa. No

ano de 2019, a CaetanoBus contava com quase 950 colaboradores € um volume de vendas de
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aproximadamente 98M€. Contudo, a conjuntura pandémica afetou a situacao financeira da empresa nos

ultimos dois anos de operacéo e sera descrita de seguida.

Ano 2021

0 ano de 2021, marcado pela crise pandémica, provocou um periodo de grande incerteza e instabilidade
dos negbcios com efeitos negativos sobre a atividade e rentabilidade nao s6 da CaetanoBus mas de todas
as empresas em geral. O atraso e/ou cancelamento de concursos nacionais e internacionais, o
abrandamento das atividades aeroportuarias e as restricbes a mobilidade impostas impactaram a
CaetanoBus que refletiu estas dificuldades no seu volume de vendas. Em 2021 a empresa vendeu
apenas 179 unidades, 230 unidades abaixo de 2020, ano que refletia ja uma reducao de 249 unidades
face ao ano de 2019, ano em que a empresa obteve um resultado histérico com a venda de 657
unidades. Assim, o ano 2021 encerrou com um volume de negdcios de 43M€, 52% abaixo de 2020.
Como esperado, ambas as empresas participadas (COBUS Industries GmbH e Caetano UK)
acompanharam esta tendéncia negativa.

Contudo, mesmo neste contexto adverso, a CaetanoBus acelerou o investimento na investigacdo e
desenvolvimento em tecnologias base para o plano de crescimento futuro. Nesse sentido, foram
alcancados objetivos importantes, nomeadamente a expansao dos produtos Zero Emissdes na Europa,
tendo sido entregues os primeiros autocarros a hidrogénio em Cascais e outras cidades europeias.
Deste modo, com o aumento de vendas dos seus autocarros zero-emissoes, a empresa tem vindo a

reforcar a sua presenca internacional.

Ano 2022

Apesar da incerteza que permanece sobre a evolucdo da crise pandémica, a CaetanoBus perspetiva um
ano de 2022 de recuperacao de atividade e rentabilidade face ao ano anterior. A empresa considera que
o desbloqueio dos fundos europeus com vista a descarbonizacao das cidades europeias sera um grande
impulsionador no desenvolvimento e promocao do negocio.

A Tabela 2 demonstra as vendas previstas, de cada tipo de modelo, para o ano de 2022.
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Tabela 2 - Vendas previstas para o ano de 2022

Tipo de modelo Vendas projetadas (unidades)

Miniautocarro 115
Turismo 86
Urbano 269
Aeroporto 130
Elétrico 0
Especial 0

Total 600

Assim, prevé-se um aumento significativo no volume de vendas até ao final do ano corrente. Uma
dimenséao de unidades vendidas quase tao elevada quanto o resultado histérico obtido pela empresa no
ano 2019. No proximo ano, a CaetanoBus nao abdicara da sua trajetoria de investimento, na aposta da

inovacao e no desenvolvimento de novos padroes de producao e de processos.

3.2.3 Processo produtivo

As carrocarias produzidas na CaetanoBus sdo montadas sobre chassis de diversas marcas,
nomeadamente MAN, Mercedes-Benz, Volvo, entre outras. Existem, atualmente, trés linhas de montagem
onde sdo produzidos os diferentes modelos de autocarros sendo que para além destas linhas de
producdo, existe também uma seccdo onde sdo desenvolvidos os protétipos de futuros modelos a serem
produzidos.

Cada linha de montagem ¢ dividida em duas zonas: estruturas e acabamentos. A zona de estruturas é
responsavel pela unido de varias pecas através de processos de solda, entre outros, de forma a construir
a estrutura base do autocarro. Por sua vez, na zona de acabamentos sao inseridos componentes na
estrutura construida na zona anterior. E aqui que sao colocados os bancos, farolins, vidros, portas, entre
outros, que no final perfazem o autocarro comum. E de salientar que entre estas duas zonas existe a
seccao de pintura, onde ¢é dada a cor que o cliente pretende ao autocarro.

A linha de montagem 1 dedica-se a producao de autocarros do modelo turismo que sao caracterizados
como autocarros de luxo para viagens de longa duracao. Estes modelos tém o conforto dos seus

passageiros como principal caracteristica sendo um exemplo o0 modelo Levante (Figura 8).

29



Figura 8 - Exemplo de modelo produzido na linha de montagem 1: modelo Levante
(CaetanoBus, 2022)

A linha de montagem 2 estd empenhada na producdo dos modelos para transporte publico de
passageiros dentro das cidades. Dentro destes modelos estdo incluidos os City Gold que estdo

disponiveis, também, na versao elétrica — eCity Gold (Figura 9).

Figura 9 - Exemplo de modelo produzido na linha de montagem 2: modelo eCity Gold
(CaetanoBus, 2022)

A linha de montagem 3 é responsavel pela producao dos autocarros que se dedicam ao transporte de
passageiros ou tripulacao nos aeroportos. Um exemplo é o modelo Cobus existente, também, em versao

elétrica — eCobus (Figura 10).

Figura 10 - Exemplo de modelo produzido na linha de montagem 3: modelo eCobus
(CaetanoBus, 2022)
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De acordo com a necessidade, cada linha de montagem fica encarregue da producéo de outros modelos
de autocarro, de acordo com o requisitado pelo cliente. Todos os modelos comercializados pela

CaetanoBus podem ser consultados no Apéndice 1.

3.2.4 Cadeia de abastecimento

A CaetanoBus conta com uma consideravel variedade de fornecedores dada a necessidade de uma
enorme diversidade de materiais para o processo produtivo. Estes fornecedores podem ser distinguidos
em dois grupos: fornecedores nacionais, de Portugal, e fornecedores internacionais, de paises como
Alemanha, Franca, entre outros. Os fornecedores internacionais requerem um maior planeamento devido
aos elevados tempos de entrega (LT) sendo que os fornecedores nacionais ndo necessitam de um
planeamento tao atempado dado que os tempos de entrega sao consideravelmente menores sendo
realizadas encomendas mais regularmente. Para além disso, os materiais encomendados aos
fornecedores nacionais sdo geralmente em menores quantidades o que, por sua vez, facilita também o
planeamento. Contudo, dada a enorme variabilidade de encomendas, o descrito anteriormente nao deixa
de implicar um planeamento rigoroso e eficiente.

A Figura 11 representa os fluxos envolvidos, tanto de materiais como de informacéao, entre as diversas

partes envolvidas.
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Figura 11 - Esquema da cadeia de abastecimento da CaetanoBus
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A nivel de fluxo de materiais, existem duas unidades produtivas: a Producdo em Ovar e a Producdo em
Gaia. Esta primeira é abastecida, ndo so por fornecedores, mas também pelo armazém central. Trata-se
de uma unidade produtiva, pertencente & CaetanoBus, que por sua vez fornece material ao armazém
central podendo ser assim considerada como um fornecedor interno. Deste modo, o armazém central,
responsavel pelo abastecimento as linhas de montagem da Producdo em Gaia, recebe o material de
fornecedores nacionais, internacionais e da Producao Ovar. Existe ainda um armazém subcontratado
com o qual o0 armazém central realiza transferéncias de materiais. Por ultimo, o cliente recebe o produto
final, o autocarro, diretamente da Producao em Gaia que por sua vez é abastecida pelo armazém central
sendo em raros casos, os fornecedores nacionais a entregarem o material diretamente a esta unidade
produtiva.

Relativamente ao fluxo de informacao, este inicia-se com uma encomenda por parte do cliente que, por
sua vez, origina o planeamento da producao. Este planeamento despoleta as necessidades da matéria-
prima necessaria que o departamento de compras trata de encomendar aos varios fornecedores. Dada
a existéncia de varias partes envolvidas dentro da CaetanoBus, é necessario um fluxo de informacao
entre 0 armazém subcontratado e o armazém central para a realizacdo da movimentacao de materiais
entre ambos 0s armazéns. Para além disso, visto que a Producdo em Ovar é considerada um fornecedor
interno do armazém central, é necessario existir um fluxo de informacao entre ambos. Por ultimo, visto
que é o armazém central que abastece as linhas de montagem da Producéo em Gaia, é necessario um
fluxo de informacao entre o armazém central e esta unidade produtiva para que o armazém saiba o que
abastecer e quando.

A unidade de armazenamento central é, assim, fundamental para o funcionamento desta cadeia de
abastecimento. Demonstrada a importancia da unidade de armazenamento na cadeia de abastecimento
torna-se importante a criacao de bons processos de Logistica Interna que impecam o armazém de se
tornar um gargalo na cadeia de abastecimento e que comprometa o abastecimento as linhas de producao
comprometendo, por sua vez, o funcionamento de toda a cadeia.

Este armazém, onde foi realizado o presente projeto de investigacao, sera caracterizado no capitulo

seguinte.

3.3 Consideracoes finais

O presente projeto de investigacao foi realizado na empresa CaetanoBus, sendo importante uma breve
contextualizacao acerca da empresa em analise. Assim, torna-se necessario abordar os varios aspetos

gue a caracterizam.
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A seccao 3.1 descreve o grupo onde esta inserida a organizacao onde decorreu o estudo. Aborda as
varias areas de negocio onde o grupo atua, nomeadamente aeronautica, mobilidade, entre outros.

Por sua vez, a seccao seguinte, especifica uma destas areas de negocio abordadas anteriormente: a area
de negdcio da fabricacdo e montagem de autocarros, uma vez que é nesta area que se foca a presente
dissertacdo, na empresa CaetanoBus. E também apresentado nesta seccdo as subsidiarias da
organizacao sendo também realizado um enquadramento em termos de unidades vendidas e numero
de colaboradores. Para além disso, & também descrito muito sucintamente o processo produtivo nesta
organizacao com a descricao dos modelos produzidos em cada linha de montagem terminando esta
seccdo com a descricao da cadeia de abastecimento da organizacao.

O capitulo trés termina com uma breve sintese dos contetdos abordados ao longo de todo o capitulo.
Com a finalizacao deste capitulo, fica-se a conhecer um pouco melhor o contexto em que foi realizado o
projeto e que, neste momento, a CaetanoBus esta comprometida em contribuir para uma sociedade

mais sustentavel, com solucées de mobilidade zero-emissoes.
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4. CARACTERIZACAO E ANALISE DA SITUACAO ATUAL

O presente capitulo serve de apresentacdo e andlise a situacado atual encontrada na unidade de
armazenamento da sede da CaetanoBus, local onde sdo armazenados todos os materiais necessarios
para abastecer as linhas de montagens dos autocarros. E neste capitulo que sera apresentado o
funcionamento atual do armazém e onde serdo abordados temas relevantes como o seu /ayout
processos realizados, materiais e equipamentos utilizados, bem como alguns dos problemas
identificados no decorrer do projeto.

A empresa em questao detém cerca 8.6M€ em materiais armazenados, sendo por isso imprescindivel
uma boa organizacao e um /ayout adequado no seu armazém. Assim, este capitulo inicia-se com uma

descricao do /ayout atual da unidade de armazenamento em estudo.

4.1Descricao do /ayout geral

Para a ilustracédo do /ayout atual utilizaram-se as ferramentas CAD, nomeadamente o software AutoCAD.
Fizeram-se medidas, utilizando equipamentos proprios, e usaram-se ilustracdes do /gyout do armazém
que, apesar de obsoletas, foram importantes no inicio da representacao da unidade de armazenamento
em estudo.

A area principal do armazém, situa-se ao nivel do chdo e & nesse piso onde ocorrem as principais
atividades de armazenagem, nomeadamente a rececao de material, conferéncia e arrumacao dos bens
nas localizacdes definidas, a atividade de picking e o abastecimento de material necessario a area
produtiva. E também neste local onde se encontra a area do pds-venda e a equipa de gestdo de

inventarios. A Figura 12 representa o /ayout delineado com a distribuicao das varias zonas no armazém.
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Figura 12 - Layout atual do piso O do armazém

Este piso, no espaco interior da unidade de armazenamento também designado por armazém central,
possui uma area de 1780 m2 que inclui zonas de descanso para os colaboradores, trés casas de banho,
uma zona administrativa, pertencente, maioritariamente, a equipa de gestao de inventarios, uma area
dedicada a devolucdes de material, e trés portbes que servem de acessos principais para a
movimentacao de materiais. De entre estes trés pontos de acesso, um é destinado para movimentacao
de materiais do servico pés-venda, outro destina-se a rececdo de materiais e, por ultimo, o terceiro portéo
destina-se abastecimento de materiais as linhas de montagem. Este Ultimo é o ponto de acesso mais
préximo da area produtiva permitindo uma maior facilidade de abastecimento a mesma.

A unidade de armazenamento da CaetanoBus é ainda constituida por mais duas plataformas num piso
superior que sdo unicamente utilizadas para armazenar material. Uma das plataformas, denominada por
plataforma 5 e que conta com uma area de 355 m2, possui uma area para a ferramentaria, que por sua
vez se divide em ferramentaria interior e exterior, e um escritorio. A ilustracdo efetuada desta plataforma

pode ser observada na Figura 13.
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Figura 13 - Lgyout da plataforma 5

A segunda plataforma, denominada por plataforma 7 conta com uma area de 665 m2 e é constituida

por varios corredores e estantes de armazenamento. Algum deste espaco disponivel serve para

armazenagem de material pertencente ao servico pos-venda e a zona do material excedente é,

precisamente, para armazenagem do material quando o lote ja ndo tem capacidade. Na Figura 14 esta

ilustrado o /ayout da plataforma 7.
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Figura 14 - Layout da plataforma 7

Ambas as plataformas contam com escadas de acesso e um elevador monta cargas que tem como

proposito a movimentacao de materiais entre o piso superior e o piso inferior, isto ¢, entre as plataformas

e 0 piso inferior do armazém central.

Existe ainda uma zona exterior, designada por cobertura exterior com uma area de 514 m2, destinada

ao armazenamento de material de maiores dimensoes, que foi também desenhada, e encontra-se

representada na Figura 15.
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4.2 Processos realizados no armazém

Para que os problemas existentes possam ser posteriormente solucionados, é indispensavel, em primeiro
lugar, conhecer os principais processos logisticos realizados no armazém. Assim, sao descritos, de
seguida, os processos efetuados na unidade de armazenamento e o modo como sdo executados,
atualmente, pelos colaboradores.

0 armazém funciona com um turno que se inicia as 7h30 e termina as 16h30 sendo constituido por 33
colaboradores que respondem ao coordenador de Logistica Interna, também conhecido como
responsavel do armazém. Na unidade de armazenamento da CaetanoBus trabalha-se 5 dias por semana,
durante 45 semanas ao longo do ano, retirando ja as pausas para o periodo de férias, feriados e outras

ocasioes.

4.2.1 Rececao do material

Relativamente ao primeiro processo de armazenagem, este divide-se em dois subprocessos: a rececao
exterior e rececao interior. A rececao exterior € responsavel pelo descarregamento do material
rececionado e armazenamento do material de maiores dimensdes, ao passo que a rececao interior

receciona o material de menor dimensdo. Ambos estes processos sao descritos de seguida.
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Rececao exterior

Apds a chegada de material pelos veiculos transportadores, aquele necessita de ser descarregado e
armazenado temporariamente na zona de rececdo enquanto aguarda inspecdo. Geralmente, os materiais
sao rececionados em paletes, o que facilita o seu descarregamento dos veiculos, e posterior deslocacao,
uma vez que estes procedimentos sdo efetuados com recurso a empilhadores tais como o equipamento

ilustrado na Figura 16.

Figura 16 - Equipamento de apoio as descargas: empilhador

Esta atividade de armazenagem tem ao seu dispor a cobertura exterior do armazém onde é armazenado
0 material de maiores dimensdes. Tendo em conta que este material necessita de ser movimentado,
maioritariamente, por empilhadores, ele é sempre alocado a cobertura exterior por motivos de seguranca
e de espaco. A Figura 17 ilustra o espaco utilizado na cobertura exterior, bem como o tipo de material

que ¢é ai armazenado.

Figura 17 - Cobertura exterior
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O material descarregado, de menores dimensdes, ¢ transportado para o interior do armazém para
posterior seguimento pela equipa de rececao interior. O processo efetuado por esta equipa sera abordado

de seguida.

Rececao interior

O material rececionado, de menor dimensado, como paletes de menores dimensdes e caixas, €
armazenado dentro do armazém central de modo a facilitar a realizacdo da atividade de armazenagem
seguinte, a arrumacao, que ira ser abordada na proxima seccao.

Na Figura 18 esta representada a zona de rececao interior.

Figura 18 - Zona de rececéo interior

Efetuou-se uma breve analise ao numero de entradas de material rececionado entre julho do ano 2020

até setembro de 2022 e obteve-se o grafico ilustrado na Figura 19.

6000
5000
4000
3000
2000

1000

Ay %, Sox %un Y0, % By R, My %8, %y Ty By R ox O Yo, %Ry 8, My 96, Ty sy Ky e %
T80 e Y L e e T R e B R I B0, Vs Y O o T e e Y 9, T S0
e R R N B A A A e R e e e s

Figura 19 - Numero de entradas de material rececionado
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Analisando o grafico, verifica-se que nos meses de agosto existe sempre uma queda no material
rececionado, o que é previsivel uma vez que este periodo coincide com o periodo de férias da organizacdo
e por conseguinte, interrupcao de producéo.

Verificou-se também que os valores do ano de 2021 sao consideravelmente baixos, quando comparados
aos valores dos anos 2020 e 2022, concluindo-se que estes podem ter sido afetados por fatores
excecionais, como por exemplo a situacao pandémica que, como descrito no capitulo anterior, provocou
perdas consideraveis no numero de unidades vendidas e, por conseguinte, na quantidade de material
rececionado.

Para além disso, foi realizada uma analise para verificar a existéncia de sazonalidade. Para tal foram

determinados os indices sazonais que estdo representados no grafico representado na Figura 20.
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Figura 20 - indices sazonais

Concluiu-se que a sazonalidade ndo & a componente mais relevante da série, uma vez que os indices
sazonais obtidos sdo muito variaveis, dificeis de estimar e, portanto, pouco crediveis.

Para além disso, foram calculadas as médias moveis de seis meses para verificar a tendéncia da série.
Este calculo consiste em fazer uma média simples dos valores ocorridos nos seis meses anteriores com
0 objetivo de reduzir as variacdes aleatorias para permitir uma melhor analise do padrao dos valores em

estudo. A equacéo 1 representa a férmula utilizada para o calculo da média movel.

_ Xe + X1+ X 2+ X3+ Xy +X5)
6

MM, (1)
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Onde,

MM - média movel de seis meses;

X - valor observado no periodo t.

A andlise realizada demonstra uma tendéncia crescente desde abril de 2021, isto €, os valores tém vindo
a crescer regularmente ao longo dos ultimos 18 meses. O grafico resultante desta analise pode ser

consultado na Figura 21.
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Figura 21 - Resultado da média moével de seis meses

Assim, apesar de a analise realizada ndao comprovar a existéncia de sazonalidade no que toca aos
materiais rececionados, verifica-se um crescimento aproximadamente constante que se prevé que
continue nos proximos tempos. De notar que esta zona de rececao interior ndo sofre alteracoes de /ayout
ha ja varios anos, sendo que o crescimento esperado pode ser um indicador que pode levar a

consideracao de uma redefinicao, ou investimento, nesta area.

4.2.2 Conferéncia e arrumacao

O processo de conferéncia e arrumacao inicia-se com a retirada de uma lista de arrumacao e segue-se
pela retirada do material correspondente da area de rececao interior. Posteriormente, o material é
conferido visualmente no que diz respeito a qualidade e quantidade. Depois, visto ser obrigatorio a
identificacao de todo o material com o cédigo interno da CaetanoBus, sao retiradas etiquetas com a data
de arrumacao, cdédigo do material e quantidade. O material é entdo armazenado de acordo com a
localizacao indicada na lista de arrumacao. De notar que a uma mesma localizacdo podem estar alocados

materiais diferentes, contudo estes estdo devidamente identificados com o codigo interno da organizacao.
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A Figura 22 ilustra uma peca com o tipo de etiqueta utilizada na organizacao, bem como um exemplo

da localizacao de varios materiais.

Figura 22 - Produto etiquetado (a esquerda) e exemplo de localizacéo (a direita)

No que diz respeito a lista de arrumacao, esta possui todos 0s parametros necessarios para o correto
armazenamento do material, nomeadamente o codigo do material, a localizacdo onde armazenar o
mesmo, uma breve descricdo, a quantidade, entre outros. Por vezes, existe material que nao tem
localizacao associada, sendo necessario o operador atribuir uma nova localizacao ao artigo. Neste caso,
0 operador pode escolher qualquer localizacdo no armazém, incluindo uma localizacdo que esteja a ser
utilizada por outro material desde que este esteja sem sfock. Neste caso, o operador apenas deve verificar
se esta planeada a rececao desse material e, caso ndo esteja, basta inserir no sistema informatico a
nova localizacdo e, posteriormente armazenar o material no local.

Com o objetivo de rastrear o material, a lista de arrumacao possui um codigo de barras no canto superior
direito para que o operador possa inserir o identificador, sendo a transferéncia de material em sistema
informatico, da rececao para o armazém, efetuada com algum automatismo. Um exemplo de uma lista
de arrumacao esta disponivel no Anexo 1 para consulta.

Neste processo de armazenagem € usualmente utilizado equipamento que auxilia nas movimentacdes
de material, especialmente material de maiores dimensées ou mais pesado. Estes recursos,

nomeadamente, porta paletes e stackers estao ilustrados na Figura 23.
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Figura 23 - Porta paletes (a esquerda) e stacker (a direita)

Os operadores que compde a equipa de conferéncia e arrumacao tém, também, a sua disposicao
pequenos carrinhos, ilustrados na Figura 24 para os casos em que as dimensdes do material nao

justifiquem a utilizacao dos equipamentos ilustrados anteriormente.

Figura 24 - Carrinho de apoio a area de conferéncia e arrumacéo

4.2.3 Picking

O processo de picking consiste na retirada do material da area de armazenamento para posteriormente
ser abastecido a unidade produtiva. Os operadores responsaveis pela tarefa de picking sdo denominados
por pickers e tm a sua disposicdo pequenos carrinhos para ajudar a movimentar o material entre os

corredores. Um exemplo destes carros esta ilustrado na Figura 25.
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Figura 25 - Carrinho de apoio a area de picking

O pickercoloca, posteriormente, todo o material da lista no carro de abastecimento que sera transportado
pelo comboio logistico até ao posto definido.

Para o processo de picking ser eficaz, torna-se indispensavel o uso de listas de picking, onde estao
indicadas as necessidades da unidade produtiva. Estas listas sdao impressas pelo responsavel do
abastecimento que apenas as disponibiliza de acordo com o planeamento de producdo recebido,
atendendo sempre a que 0s processos de pickingtém de ocorrer sempre com trés dias de antecedéncia.
Este intervalo de tempo deve-se ao facto de apenas na altura em que o operador esta a recolher o
material, ser identificado se existe sfockou nao. Assim, séo os pickers que reportam as faltas de material,
assinalando na linha do material correspondente. Esta acao é denominada de corfe e &, posteriormente,
analisada pela equipa de gestao de inventarios aquando recebimento das listas de picking A janela
temporal de trés dias é usada para a analise destes cortes e, caso nao exista realmente material no
armazém, existe um periodo de tempo para que este possa ser encomendado e entregue pelo
fornecedor. Deste modo, os carrinhos de abastecimento a unidade produtiva sdo utilizados como buffers
durante esses trés dias.

Os pickers encontram-se divididos em trés equipas, uma equipa por cada linha de producédo. Cada uma
destas trés equipas é chefiada por um responsavel, denominado de responsavel de linha, tendo como
funcao assegurar o fornecimento a producéo de todos os materiais necessarios. Os operadores iniciam

a sua tarefa retirando uma lista de picking da estrutura ilustrada na Figura 26.
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Figura 26 - Estrutura para colocacao das listas de picking

Diariamente, o responsavel do abastecimento imprime, organiza e insere as listas de pickingna estrutura
demonstrada na figura anterior permitindo, tanto aos pickers como aos responsaveis de linha, ter uma
visdo sobre o panorama geral do processo de picking, isto &, se os pickings estao em atraso, em dia ou
adiantados, de uma forma mais visual.

Para além disso, cada responsavel de linha possui um documento com o picking a ser feito por dia da
semana e posto, denominado plano de pickingsemanal (Anexo 2). E nesta folha que os pickers assinalam
a finalizacao de uma lista de picking Isto é fundamental para os responsaveis terem uma visao geral
acerca dos postos para 0s quais 0s pickings ja estao realizados e quais os postos que faltam realizar.
Relativamente a rota que o operador deve executar ao realizar o picking, nao existe nenhum trajeto
predefinido ou otimizado consoante as localizacdes dos diferentes materiais, ficando ao encargo do picker
a rota a percorrer. Na lista utilizada é apenas disponibilizada a localizacao do material, o codigo de artigo,
uma breve descricdo do mesmo e, obviamente, a quantidade necessaria. Um exemplo pode ser
consultado no Anexo 3.

Com o objetivo de perceber o volume de pickings realizados por unidade de tempo, foi efetuada uma
analise ao numero de linhas de material abastecido. Isto é, ao numero de materiais abastecidos a
producao, que por sua vez corresponde ao numero de linhas existentes em cada lista de pickingefetuada.
Na Figura 27 esta ilustrada a média de linhas de picking realizadas por més, na unidade de

armazenamento, no periodo relativo aos ultimos seis meses.
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Figura 27 - Média do nimero de linhas de picking executadas por més

Verifica-se um numero médio de linhas de picking executadas relativamente constante entre os meses
de marco e julho, inclusive. Contudo, tal como na analise efetuada na zona de rececao interior, no més
de agosto ¢ verificada uma queda acentuada no numero médio de pickings realizados uma vez que este
coincide com o periodo de férias na organizacao.

Torna-se agora interessante perceber a quantidade de linhas de pickingrealizadas por linha de montagem

em cada um dos meses considerados. Esta analise pode ser consultada na Figura 28.
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Figura 28 - Numero de linhas de picking executadas por linha nos ultimos seis meses

Verifica-se que a cadéncia em cada linha ndo é constante, isto é, cada linha tem uma necessidade de
materiais distinta em cada més. Isto deve-se porque cada linha produz modelos de autocarros diferentes,
sendo que a necessidade de materiais varia consoante as quantidades e tipos de modelos

encomendados por parte dos clientes. No més de marco, por exemplo, verifica-se uma cadéncia
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consideravelmente superior na linha 1, uma vez que foi necessario abastecer mais materiais devido a

producao de um maior numero de autocarros nessa linha, nesse més.

4.2.4 Abastecimento a unidade produtiva

No que diz respeito ao abastecimento as trés linhas de montagem, este é realizado através de varios

métodos que irdao ser descritos de seguida.

JIT

0 método de abastecimento por JIT é utilizado para materiais de maiores dimensdes, como por exemplo
vidros, conjuntos de bancos, ares-condicionados, entre outros. Visa ocupar o espaco no bordo de linha
apenas pelo tempo estritamente necessario devido a elevada area ocupada por este tipo de material.
Assim, este material é abastecido apenas e so, quando o posto necessitar do mesmo. Na Figura 29 esta

ilustrado um exemplo do material abastecido por este método.

Figura 29 - Material a ser abastecido pelo método JIT

Como se pode verificar, este material ocuparia uma area enorme no bordo de linha da unidade produtiva,

0 que nao é praticavel.

Fornecedor
Este abastecimento ocorre quando a empresa adquire material em conjunto com um servico. Isto &, o
fornecedor, ao entregar o material, realiza também a aplicacdo do mesmo diretamente no autocarro

sendo, por essa razao, um método de abastecimento ocasional.
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Comboio logistico

0O comboio logistico é responsavel pelo movimento dos carros de abastecimento entre 0 armazém e a
unidade produtiva. De seguida, esta ilustrado o comboio logistico utilizado para levar os carros de
abastecimento a producdo. Cada posto a ser abastecido estd ja preparado para o abastecimento,
possuindo uma area definida para os carros de abastecimento. Na Figura 30 esta ilustrado tanto o
equipamento utilizado para o transporte dos carros de abastecimento, também designado por

mizusumachi, bem como um desses carros colocados na area definida na unidade produtiva.

Figura 30 - Mizusumachi (& esquerda) e carro de abastecimento (a direita)

Assim, o operador condutor do comboio logistico é responsavel por colocar o carro de abastecimento,

que contém o material necessario, no posto definido e no local correto.

Kanban
Os kanbans sao geralmente implementados quando o material em causa ¢ de dimensao pequena e a
sua necessidade & mais constante como é o caso de parafusos, anilhas, rebites, entre outros. Um

exemplo de um sistema Aanban implementado esta ilustrado na Figura 31.
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Figura 31 - Estante Aanban

Como se pode depreender pela imagem anterior, as caixas estdo colocadas em prateleiras inclinadas
para facilitar o processo de colocacdo das mesmas por parte da Logistica Interna e também a sua
utilizacao por parte da producao. Esta inclinacao permite aos operarios da producao que ao retirar uma
caixa, quando esta estiver vazia, a segunda escorregue de imediato para a frente. De notar também que
cada prateleira tem as diversas localizac6es para que o abastecedor saiba onde colocar a caixa cheia.
O kanban inicia-se com duas caixas cheias e 0s operarios de producdo gastam o material de uma destas
caixas. Quando ja nao existir mais material nessa caixa, os operadores comecam a gastar o material da
segunda caixa. As caixas vazias sao colocadas no fundo da estante para o comboio logistico, ao passar
pelos varios postos da linha, reparar na existéncia de caixas vazias e saber que é necessario encher
essas mesmas caixas. Deste modo, a producdo nao tem de esperar pelo reabastecimento de material
uma vez que tem sempre a sua disponibilidade, no minimo, uma caixa cheia. Todas as caixas possuem
uma etiqueta com a quantidade a encher bem como o cédigo e descricdo do produto.

Contudo, nem todos os materiais necessarios nos postos de trabalho da producdo podem ser
contabilizados ou abastecidos por caixas. Exemplos destes materiais sdo baldes de tinta, rolos de fita,
colas, entre outros. Nestes casos, nao é praticavel o uso de 4anban por caixas, sendo utilizado um
método semelhante através de cartdes Aanban. A Figura 32 ilustra tanto o tipo de caixas como os cartoes

utilizados.
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Figura 32 - Caixa kanban (a esquerda) e cartdes kanban (a direita)

No que diz respeito a estes materiais, cada material possui dois cartdes associados, tal como no Aanban
descrito anteriormente, mas em vez de caixas trata-se de cartdes. O kanban inicia-se com duas
embalagens de um certo tipo de material e, quando uma delas terminar, o cartdo correspondente é
retirado de uma estrutura apropriada e colocado numa pequena bolsa azul. Assim, quando o comboio
logistico passar pelo posto retira os cartdes e sabe que materiais tem de abastecer. O comboio logistico
recolhe os cartdes, leva-os para o armazém e, quando abastecer o posto, volta a colocar o cartdo no
local definido para os mesmos.

0 comboio logistico percorre as linhas de montagem, em média, uma vez por dia, para recolher as caixas
vazias ou cartdes kanban e abastece o posto com o material no dia seguinte uma vez que o processo de

abastecimento demora, em média um dia.

4.2.5 Gestao de inventarios

A equipa de gestdo de inventarios é responsavel por dar entrada do material no sistema informatico,
através das faturas entregues pelos fornecedores. Dada a importancia e implicacdo de outras areas
funcionais desta tarefa, foi realizado um fluxo para demonstrar todas as etapas do processo de entrada
de materiais no armazém. Este pode ser consultado no Apéndice 2.

Para além disso, & também a equipa de gestdo de inventarios que estad encarregue de realizar as
transferéncias de materiais no sistema informatico. Isto €, informaticamente transferir o material do
armazém para a unidade produtiva. E importante que as transferéncias sejam realizadas corretamente
para facilitar o rastreamento do material dentro da CaetanoBus.

Como referido anteriormente, uma das tarefas realizadas por esta equipa € a andlise dos cortes das

listas de picking. Para tal, verificam a existéncia de sfock ou ndo no sistema informatico e, juntamente
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com o responsavel de linha, que ja tem experiéncia em localizar o material, tentam analisar a sua
existéncia em armazém.

Assim, a tarefa de dar entrada das encomendas rececionadas é de extrema importancia uma vez que é
sempre necessario verificar se algum do material recebido esta em corte. Isto é, se ja foi necessario
numa lista de picking, mas nao foi fornecido a unidade produtiva porque nao existia sfock do material.
Posteriormente, quando o material que foi necessario, mas nao abastecido, for rececionado é impresso
um relatorio em duplicado: uma folha para os registos da equipa de gestao de inventarios e outra folha
que ira acompanhar o material até a zona de abastecimento. Um exemplo deste relatorio pode ser
consultado no Anexo 4.

A equipa de gestdo de inventarios é, ainda, responsavel pela conferéncia do material devolvido pela
unidade produtiva que é colocado na area de devolucéo para posterior analise. Assim, se 0 material nao
tiver sofrido qualquer tipo de dano devera voltar para o lote e ser armazenado novamente no local
apropriado, contudo, se o material estiver danificado é segregado para ser, posteriormente, sucateado

juntamente com outros materiais.

4.2.6 Pdsvenda

0 servico de pos-venda, integrado tanto na equipa de compras como na equipa de logistica, é responsavel
pela interacdo e acompanhamento entre a CaetanoBus e os clientes posteriormente a venda realizada.
E a equipa responsavel por fornecer material que os clientes necessitem. Por exemplo, no caso de um
vidro partido, é a equipa de pds-venda a responsavel por fornecer um novo vidro ao cliente. Para tal, é
necessario que cada autocarro seja vendido com um catalogo das pecas utilizadas na montagem do
mesmo. Este catdlogo possui tanto as pecas como os codigos respetivos de modo a facilitar todo o
processo.

Assim, a equipa administrativa do departamento de compras recebe os /nputs do cliente, nomeadamente
numero do carro e o codigo, ou referéncia, da peca que necessita de ser substituida. Depois de reunida,
a informacao é transmitida a equipa do pos-venda que trata do embalamento e expedicdo do material

requisitado a partir do armazém.

4.3 Problemas identificados

Apesar do objetivo central deste projeto visar a redefinicao da zona de parqueamento dos carrinhos de
abastecimento, para melhorar a percecdo do estado atual da unidade de armazenamento da

CaetanoBus, foi realizada uma andlise dos problemas que a empresa enfrentava. Foi essencial a
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execucao deste levantamento para, posteriormente, serem propostas melhorias as problematicas
encontradas. Para além disso, no caso dos problemas que se enquadravam no ambito da redefinicao do

layout, estes poderem ser retificados durante a fase de redefinicdo do mesmo.

(1) Elevado numero de carrinhos de abastecimento

Devido ao facto de os carrinhos de abastecimento serem utilizados como buffers durante trés dias, como
também devido a existéncia de uma elevada variedade de material presente no armazém, existe um
numero consideravel de carrinhos de abastecimento. Foi realizada uma analise ao numero de carros que
revelou a existéncia de 14 modelos diferentes, totalizando uma quantidade de 154 unidades. Esta analise
torna-se muito relativa visto estarem a ser requisitados constantemente novos carrinhos e alguns estarem
em manutencao, fora da unidade de armazenamento. O resultado do levantamento efetuado pode ser

consultado no Apéndice 3, estando disponivel uma sintese da analise representada na Tabela 3.

Tabela 3 - Sintese do levantamento realizado ao numero de carros de abastecimento

Modelo Unidades contabilizadas Modelo Unidades contabilizadas
M1 30 M8 3
M2 27 M9 4
M3 18 M10 3
M4 17 M11 3
M5 14 M12 18
M6 8 M13 2
M7 4 M14 3

A elevada quantidade de carrinhos de abastecimento provoca, consequentemente, uma elevada
ocupacao de espaco, como se pode verificar com a apresentacao do /ayout da situacao atual na primeira
seccao do presente capitulo. Tal como referido no inicio desta dissertacao, de forma a otimizar o espaco
disponivel, esta a ser desenvolvido um projeto com o objetivo de reduzir a variedade de carrinhos de
abastecimento.

Na Figura 33 é possivel verificar a desorganizacao existente na zona de parqueamento dos carrinhos de

abastecimento.
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Figura 33 - Desorganizacdo da zona de parqueamento

(2) Falta de espaco para o abastecimento JIT

Tal como referido anteriormente, o abastecimento pelo método JIT destina-se a materiais de grandes
dimensdes. Deste modo, torna-se necessario a existéncia de um espaco consideravel para a preparacao
deste material para o abastecimento a unidade produtiva. Contudo, esta situacdo nao se verifica, tal

como ¢ ilustrado na Figura 34.

Figura 34 - Falta de espaco para o abastecimento JIT

A falta de espaco para a preparacdo deste material provoca outras problematicas nomeadamente a
danificacdo de material, como por exemplo, vidros riscados por outro material enquanto aguardava
abastecimento a unidade produtiva. Para além disso, também é verificado que o material é colocado,

por vezes, fora dos limites definidos o que &, por si s6, um indicador da falta de espaco nesta zona.

(3) Desorganizacao da zona de devolucoes

A existéncia de espacos desaproveitados ¢ uma situacdo comum em armazéns. Esta situacao também

se verifica nesta unidade de armazenamento, como se pode verificar na Figura 35.
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Figura 35 - Espaco desorganizado na zona de devolucdes

Esta problematica é notdria, sobretudo na zona de devolucbes, uma vez que é um local pouco
frequentado. Para além disso, a semelhanca de outros problemas ja identificados, o facto de o material
nao ser acondicionado corretamente, sendo por isso muitas vezes danificado, provoca um aumento de

custos.

(4) Inexisténcia de um local adequado para a preparacao do abastecimento as linhas

de producao

De momento nao existe um local definido para proceder a preparacao do material necessario a producao.
Deste modo, nao sao garantidas as melhores condicdes de acondicionamento do material nos carrinhos
de abastecimento tendo, por vezes, os pickers de improvisar. Atualmente, esta preparacao é realizada
num local sem as condicOes necessarias para prevenir trocas de materiais, por exemplo, nas estantes

kanban e na colocacao dos materiais requeridos pela producao nos carrinhos de abastecimento.

(5) Inexisténcia de estruturas de armazenagem para aproveitamento da altura

disponivel

Um dos problemas observados logo no inicio deste projeto foi a falta de estruturas de armazenagem que,
por conseguinte, provoca um desaproveitamento do espaco de armazenagem disponivel em altura.
Tendo em conta que a unidade de armazenamento tem uma altura bastante consideravel, nao tem
sentido armazenar material ao nivel do chao e desperdicar espaco Util e necessario para armazenamento

de material. Esta situacao ocorria, especialmente, na plataforma 7, como ¢ ilustrado na Figura 36.
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Figura 36 - Falta de aproveitamento do espaco de armazenagem disponivel em altura

(6) Inexisténcia de uma estrutura apropriada para armazenamento das borrachas

O acesso aos rolos de borracha esta dificultado devido ao acondicionamento de caixas de cartao por
baixo dos mesmos. Para além disso, o material sai dos limites definidos e verifica-se a possibilidade de
nao conformidades devido ao seu mau armazenamento. Ambas as conjunturas provocam situacoes de
risco, tanto a nivel de danos ao material como de seguranca para os operadores. A Figura 37 ilustra

ambos 0s cenarios.

Figura 37 - Mau acondicionamento (a esquerda) e possiveis ndo conformidades no material (a direita)

(7) Inexisténcia de um local apropriado para a realizacao das reunides diarias

Apesar de todos os chefes de equipa possuirem um quadro proprio para a realizacdo das reunides
diarias, estes estao distribuidos por toda a unidade de armazenamento, nao existindo um local adequado

para a realizacao das mesmas. Em alguns casos, tal como o local onde sao realizadas as reunides de
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Logistica Interna, os quadros encontram-se no meio de corredores. Esta localizacao implica uma
dificuldade acrescida nas movimentacdes de materiais visto que, enquanto ocorrem as reunides, 0S
colaboradores tém de optar por outro trajeto, mais longo por vezes, para ndo interromper a mesma. O
barulho excessivo causado pelos empilhadores e tarefas do armazém refletem também uma grande
dificuldade de concentracdo para todos os intervenientes da reunido. A Figura 38 ilustra o local onde

sao realizadas as reunides diarias de Logistica Interna.

Figura 38 - Local de reunides da Logistica Interna

(8) Acumulacao do material rececionado

Os recursos atribuidos atualmente a area de rececao e conferéncia nao sao suficientes para acompanhar
a cadéncia atual do material rececionado, sendo este um problema consideravelmente mais acentuado
quando existem picos de chegada de material. Esta situacdo provoca, consequentemente, o
armazenamento temporario de material em zonas destinadas a outros fins, nomeadamente zonas de

circulacao, elevando o risco de seguranca. Ambas as situacoes estao ilustradas na Figura 39.
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Figura 39 - Excesso de stock (a esquerda) e risco de seguranca (a direita)

A elevada quantidade de material rececionado provoca ainda outras problematicas, nomeadamente:

e Danos no material por este nao estar devidamente acondicionado, que consequentemente leva
a um aumento de custos uma vez que é necessario retrabalhar o material ou mesmo realizar
uma nova encomenda do mesmo;

e Perda de material uma vez que, ocasionalmente, a unidade produtiva dirige-se diretamente a
rececao para ir buscar material necessario com o objetivo de evitar uma paragem de linha. Esta
situacao ocorre, especialmente, quando o material foi rececionado ha ja algum tempo, mas nao
foi ainda arrumado devido & enorme quantidade existente. Isto provoca uma dificuldade
acrescida no rastreamento do material acontecendo mesmo, por vezes, o seu extravio. Esta
situacao ocorre porgue nao é feita a transferéncia do armazém para a producao sendo que, em

sistema informatico, o material nunca saiu da area de rececao do armazém.

(9) Processo de abastecimento deficiente

No decorrer do projeto observou-se a deslocacao de varios operadores da unidade produtiva ao armazém
para adquirirem alguns materiais em falta na linha de producéo, penalizando a producao durante esse
periodo. Por vezes, o préprio responsavel de linha era contactado pelos operadores para o fornecimento
do material diretamente em falta. Esta problematica era recorrente na linha de producao 2, no posto
mais afastado da unidade de armazenamento. A distancia entre o armazém e o posto em causa ¢ de
aproximadamente 270 metros, o que significa que o operador tem de percorrer sensivelmente 540
metros quando necessita de material. Esta atividade &, obviamente, um desperdicio uma vez que se trata

de uma movimentacao desnecessaria.
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4.4 Sintese dos problemas identificados

Na sequéncia dos problemas identificados ao longo da ultima seccao, elaborou-se a Tabela 4 na qual
estes sao sumarizados. Para além disso, para cada um dos problemas identificados foram identificadas

as respetivas consequéncias e desperdicios associados.

Tabela 4 - Sintese dos problemas identificados

Problema Consequéncia Desperdicios
(1) Elevado numero de carrinhos de | Desorganizacdo e desaproveitamento do | Movimentacoes
abastecimento espaco da zona de parqueamento; danos no | Processos
material Defeito
(2) Falta de espaco para o abastecimento JIT | Desorganizacdo do espaco JIT e danos no | Movimentacdes
material Defeito
(3) Desorganizacdo da zona de devolucdes Desaproveitamento do espaco e danos no | Defeito
material
(4) Inexisténcia de um local adequado paraa | Troca de materiais e respetivo mau | Movimentacdes
preparacdo do abastecimento as linhas de | acondicionamento; elevado tempo na | Defeitos
producao preparacéo dos carrinhos Esperas
(5) Inexisténcia de uma estrutura de | Mau  acondicionamento de  material, | Defeitos
armazenagem para aproveitamento da altura | desaproveitamento do espaco disponivel e | Movimentagdes
disponivel elevadas distancias
(6) Inexisténcia de uma estrutura apropriada | Desorganizacdo da zona das borrachas e | Defeitos
para armazenamento das borrachas danos no material
(7) Inexisténcia de um local apropriado para | Dificuldade na concentracao dos | Movimentacdes
a realizagao das reunides diarias intervenientes e aumento da distancia
percorrida pelos colaboradores
(8) Acumulagédo do material rececionado Possiveis danos no material devido ao seu mau | Inventario
acondicionamento e risco de seguranca para | Defeitos
0s operadores
(9) Processo de abastecimento deficiente Movimentacdes desnecessarias por parte dos | Movimentagdes
operadores e aumento da ineficiéncia no posto
producéo

4.5 Consideracoes finais

Ao longo este capitulo foi realizada uma analise extensiva acerca do funcionamento da unidade de
armazenamento onde decorreu o presente projeto de investigacao.

Na seccao 4.1 foram identificadas as varias areas que constituem o armazém através da apresentacao
do /ayout atual, construido com o auxilio das ferramentas CAD sendo necessario também o uso de
ferramentas de medicdo adequadas devido a enorme dimensao do armazém. Foi apresentado o /ayout

do piso 0 da unidade de armazenamento, onde decorre grande parte das atividades de armazenagem,
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bem como o /ayout das duas plataformas e da zona de rececao exterior. A ilustracdo dos varios /ayouts
revelou ser uma tarefa com uma complexidade consideravel devido a enorme dimensao da unidade de
armazenamento em estudo.

Posteriormente, na seccdo 4.2 foram descritas pormenorizadamente as varias atividades de
armazenagem realizadas no armazém, nomeadamente, a rececao do material, que por sua vez se divide
em rececdo exterior e interior, a conferéncia e arrumacao, a atividade de picking e o abastecimento as
linhas de montagem onde foram descritos os varios métodos de abastecimento utilizados pela
organizacdo. Aquando da descricdo da atividade de armazenagem interior, foi também realizada uma
analise relativa aos materiais rececionados e que demonstrou a inexisténcia de sazonalidade nesta area
do armazém. Contudo, a analise demonstrou a existéncia de uma tendéncia crescente que se prevé que
se mantenha no futuro. Para além disso, foi também realizada uma analise relativa ao processo de
picking com o objetivo de perceber o volume de pickings realizados na unidade de armazenamento. Esta
seccao termina com uma descricdo acerca das funcdes executadas pelas equipas de gestdo de
inventarios e do servico pos-venda que tém, também, uma area de trabalho atribuida dentro da unidade
de armazenamento.

A seccao seguinte aborda as varias problematicas identificadas durante o periodo de realizacdo do
presente projeto de investigacdo, para além da problematica principal que remete para a redefinicdo do
/ayout. Nesta seccao comprovou-se também que, apesar do desempenho global ter vindo a melhorar, a
falta de investimento na unidade de armazenamento é evidente. Os problemas assinalados serdo
abordados novamente no capitulo seguinte onde serdo expostas algumas propostas de melhoria para os
mesmos.

Devido ao elevado numero de problematicas identificadas, foi realizada uma tabela, apresentada na
seccdo 4.4, que visa sintetizar os mesmos descrevendo também os desperdicios associados a cada um
dos problemas descritos.

O capitulo quatro termina com uma breve sintese acerca do que foi abordado ao longo do mesmo,
concluindo-se que a unidade de armazenamento da CaetanoBus é responsabilidade da Logistica Interna.
Por sua vez, esta tem como principais funcoes a rececao do material, verificacdo do mesmo, respetiva
alocacdo, o correto abastecimento das linhas de montagem, certificacdo da validade dos materiais em

stock e controlo da concordancia do mesmo, tanto fisicamente como em sistema.
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Depois de efetuada a analise do estado atual da unidade de armazenamento e apds identificados os
principais problemas decorrentes dessa mesma analise, € importante agora encontrar e analisar
solucdes que visem a sua supressao. Deste modo, ao longo deste capitulo sao apresentadas as varias
propostas de melhoria que objetivam solucionar os problemas identificados, entre os quais o principal
problema que remete a redefinicao de /ayout. Para tal, recorreu-se a ferramenta 5W2H que visa a criacao
de planos de acédo de forma rapida e eficiente. Esta ferramenta consiste em responder as seguintes
questdes: what (o qué), why (porqué), who (quem), where (onde), when (quando), Aow (como) e how
much (quanto).

A Tabela 5 ilustra a aplicacédo da ferramenta descrita, onde estdo apresentados os problemas referidos

no capitulo anterior e as respetivas propostas de melhoria.
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Tabela 5 — Propostas de melhoria com recurso a ferramenta 5SW2H

What? Why? How? Who? Where? When? fow
much?
Redefinicao do | (1) A reducao do Diminuicdo da 4area de | Daniel Botelho Zona de
layout numero de carrinhos de | armazenagem para | Responsavel do | parqueamento
abastecimento obriga a organizar os parques dos | armazém dos carrinhos
criacdo de um novo carrinhos de abastecimento de
parque, mais adequado e aumentar a zona JIT; abastecimento
(2) Falta de espaco para | Definir um espaco e local | Daniel Botelho Zona de
0 abastecimento JIT para preparagao do | Responsavel do | abastecimento
abastecimento e encontrar | armazém JIT
. Setembro | A definir
(4) Inexisténcia de um | um local mais apropriado | Daniel Botelho Area de
local adequado para a | para a zona de devolucdes; | Equipa kaizen armazenagem
preparacio do | Desenhar  os layouts,
abastecimento as linhas | Escolher o /ayout mais
de producéo adequado
(3) Desorganizacdo da Daniel Botelho Zona de
zona de devolugdes Chefe da gestdo | devolucdes
de inventarios
Aquisicao  de | (4) Desaproveitamento | Definicdo das caracteristicas | Daniel Botelho Plataforma 7
uma estrutura | da altura disponivel para | da estrutura e obter cotacdo | Responsavel do
Agosto A definir
de armazenagem do | de fornecedores; Decidir na | armazém
armazenagem material opcdo mais adequada Equipa Aaizen
Aquisicado  de | (6) Inexisténcia de uma | Envolver o departamento de | Daniel Botelho Area de
uma estrutura | estrutura apropriada | compras e contactar | Responsavel do | armazenagem
de para o armazenamento | fornecedor para verificar a | armazém
armazenamento | de borrachas possibilidade de iniciar a | Equipa Aaizen
A definir | A definir
adequada para entrega do material em
bobines bobines;  Definicdo  das
caracteristicas da estrutura e
decidir a mais adequada
Criacdo de uma | (7) Inexisténcia de um | Diminuir/alterar de local a | Daniel Botelho Zona de
obeya room local adequado para a | area de devolugdes e utilizar | Chefe da gestdo | devolucoes
realizacao das reunides esse espaco de inventarios Setembro ’
Direcéo
Andlise a zona | (8) Acumulacdo do | Verificar a causa raiz do | Daniel Botelho Area de
de rececdo material rececionado problema que provoca o | Responsavel do | rececédo o
acumular de material nesta | armazém interior A definr _
zona
Implementacdo | (9) Processo de | Verificar  os materiais | Daniel Botelho Linha de
do abastecimento deficiente | necessarios para a producdo | Equipa Jishuken producéo 2 Julho
u B

abastecimento

por kanban

e implementar um kanban

para abastecer o posto
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De notar que, apesar de o objetivo central desta dissertacao visar a redefinicdo do /ayout, prevé-se a
colmatacéo de outras problematicas, nomeadamente, a falta de espaco para o abastecimento JIT, a
inexisténcia de um local adequado para a preparacédo do abastecimento e a desorganizacao existente na
zona de devolucdes.

Dada a elevada quantidade de problemas identificados e, por conseguinte, de propostas de melhoria e
implementacoes, realizou-se uma matriz de prioridades com o objetivo de determinar quais as propostas
que teriam mais impacto tendo em conta o esforco necessario. Assim, a cada proposta de melhoria é
atribuida uma pontuacao no que toca ao seu impacto previsto, bem como o esforco necessario na sua
implementacao. Entenda-se por impacto o resultado obtido pela implementacao da proposta de melhoria
e, por esforco, os recursos e a dedicacdo e persisténcia necessaria, dado que algumas das propostas
realizadas implicam outros departamentos dentro da empresa, o que por sua vez dificulta a
implementacéo da respetiva proposta. Cada proposta de melhoria é depois colocada na matriz de acordo
com a sua pontuacdo que foi previamente debatida com o responsavel do armazém da organizacdo. A

matriz de prioridades obtida esta ilustrada na Figura 40.

Impacto

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Esforco

Legenda:

A - Aquisicao de uma estrutura de armazenagem;

B - Aquisicdo de uma estrutura de armazenamento adequada para bobines;
C - Criacao de uma obeya room;

D - Analise a zona de rececéo;

E - Implementacao do método de abastecimento anban.

Figura 40 - Matriz de prioridades

Da matriz apresentada pode verificar-se o seguinte:

e As propostas de melhoria atribuidas a zona verde, que diz respeito a area com maior impacto e

menor esforgco, devem ser analisadas em primeiro lugar;
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e As propostas de melhoria atribuidas a zona azul, que por sua vez se refere a area com baixo
impacto, mas também com baixo nivel de esforco, devem ser analisadas em segundo lugar;

e As propostas de melhoria colocadas na zona a laranja, area com elevado impacto, mas também
maior esforco, devem ser analisadas em terceiro lugar;

e Por ultimo, a zona a vermelho diz respeito as propostas de melhoria com elevada complexidade,

mas com baixo impacto devendo, por isso, ser as ultimas em analise.
Deste modo, a prioridade a ter na analise das propostas de melhoria é a seguinte:
1. Redefinicdo do /ayout.
Implementacéo do método de abastecimento Aanbarn,
Aquisicao de uma estrutura de armazenagem;

2.

3.

4. Criacao de uma obeya roon,

5. Aquisicao de uma estrutura de armazenamento adequada para bobines;
6.

Analise a zona de rececao.

Infelizmente, o tempo deste projeto ndo permitiu a conclusdo da analise das ultimas duas propostas de
melhoria. Contudo, de forma a colmatar a problematica da desorganizacéo e do inadequado método de
armazenagem das borrachas, foi iniciada uma negociacdo com os fornecedores com o objetivo de o
material em questao ser entregue em bobines. Esta proposta tem como objetivo final colocar as bobines
numa estrutura de armazenagem mais apropriada que permita uma armazenagem mais adequada,
tendo em conta as caracteristicas do material. Assim, para além da negociacado, propde-se a posterior

aquisicao de uma estrutura de armazenagem apropriada para as bobines.

5.1Redefinicao do /ayout

Tal como referido anteriormente, decorre atualmente um projeto que visa a reducdo do numero de
carrinhos de abastecimento. Deste modo, foi necessario, em primeiro lugar, perceber o numero de
carrinhos necessarios para cada linha, de maneira que o novo /ayout traduza o numero de lugares
realmente essenciais para os carrinhos de abastecimento. Apds consultar os responsaveis pelo
abastecimento de cada linha percebeu-se que, no pior caso, serao necessarios 90 lugares para 0s
carrinhos de abastecimento, 30 para cada uma das linhas de montagem.

Como referido no capitulo quatro, o /ayout do armazém divide-se em sete zonas, sendo que a area a ser
redefinida engloba as seguintes: Area de armazenagem, Parque dos carrinhos de abastecimento, Zona

de abastecimento JIT e Area de devolucdes. A area a ser redefinida esta identificada na Figura 41.
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Figura 41 - Area a considerar para a redefinicao

Na fase de planeamento da redefinicdo, foram tidas em consideracdo as seguintes restricdes:

e Asvigas de suporte da plataforma que restringem consideravelmente a organizacdo da area de
armazenagem onde é realizado o picking;

e A existéncia de uma area pré-definida para o armazém que é um entrave a otimizacdo dos
espacos das areas funcionais;

e A zona JIT que deve estar posicionada o mais perto possivel do portao utilizado para o
abastecimento das linhas de montagem;

e A existéncia de diferentes estruturas de armazenagem com diferentes dimensdes tornou-se um
obstaculo na medida em que dificulta o posicionamento das mesmas;

e (Corredores com dimensdo minima de 1.2 metros de largura para permitir a utilizacdo dos
equipamentos necessarios no processo de picking, nomeadamente os carrinhos de picking. Esta
dimensao foi decidida com base na largura do pior carrinho de picking existente de forma a

assegurar a passagem de todos os restantes.

Assim, procedeu-se a redefinicao da area de armazenagem de modo a tentar ganhar mais espaco para
a redefinicdo das areas JIT e parqueamento dos carrinhos de abastecimento. Em primeiro lugar,
procedeu-se a criacao de familias de estantes de acordo com as suas dimensdes, com o objetivo de

ajudar a perceber onde estas poderiam ser colocadas. Para além disso, foi também contabilizada a
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quantidade de estantes existentes de cada familia criada. Os resultados desta analise estao ilustrados

na Tabela 6.

Tabela 6 - Familias de estantes criadas

Dimensdes em metros
Familia Quantidade de estantes
(comprimento X largura)
A 1.05 X 0.50 22
B 1.05 X 0.60 1
C 1.50 X 0.45 25
D 1.50 X 0.60 2
E 1.50 X 1.00 4
F 1.60 X 0.40 2
G 2.60 X 0.40 15
H 2.70 X 0.50 12
I 2.70 X 0.60 2
J 2.70X0.80 3
K 2.80 X 0.50 2
L 2.80 X 0.60 8
M 3.00X1.00 1
N 3.100 X 1.00 1
Total de estantes 100

De seguida, procedeu-se a redefinicdo do /ayout da area de armazenagem que esta representado na

Figura 42.
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Figura 42 - Novo /ayout da area de armazenagem
Com estas alteracoes, a area de armazenagem passou de 396 m2 para uma area de 330 m2, uma
diminuicdo de 66 m2 que serdo agora utilizados para o aumento da zona JIT e para a redefinicdo do
parqueamento dos carrinhos de abastecimento. Para além disso, aquando da colocacéao das estantes
nas novas localizacoes, foi sempre tido em consideracdo a necessidade de corredores com o objetivo de
promover uma diminuicdo das distancias percorridas pelos operadores aquando da realizacao do
processo de picking.
Adicionalmente aos objetivos delineados, foi realizada uma analise ABC com o objetivo de determinar a
melhor localizacdo dos materiais nesta nova area de armazenagem. Esta andlise foi efetuada
considerando os consumos dos materiais que constituem cada prateleira do ano 2021. Considerou-se a
analise a prateleira com intuito de englobar um conjunto de materiais, tendo sempre em consideracao
as suas dimensoes. Procedeu-se desta forma com a finalidade de alocar as prateleiras com os materiais
mais consumidos as melhores localizacbes existentes no /ayout proposto, reduzindo o numero de
movimentacdes do picker.

Deste modo, para a analise ABC foram consideradas as classes apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7 - Classes consideradas para a analise ABC

Classes Percentagens de prateleiras consideradas
A 0% - 20%
B 20% - 55%
C 55% - 100%

Para realizar a analise pretendida, foi necessario o cruzamento dos dados de consumos do ano de 2021
com as localizacdes ainda existentes em armazém, uma vez que o material podia ter sido alterado de
localizacao ou mesmo nem existir em armazém no ano corrente. Para além disso, foi também necessario
o cruzamento de dados com as prateleiras que pertencem a zona definida para a redefinicdo do /ayout
apresentada anteriormente, de forma a anular a possibilidade de realocar prateleiras que nao
pertencentes a zona considerada. Uma das preocupacdes surgidas, aquando desta analise, foi a
possibilidade de grande parte do material das prateleiras existentes na zona nao ter sido consumido em
2021. Contudo, foi realizada uma contagem ao nimero de prateleiras existentes em armazém e concluiu-
se que das 494 prateleiras existentes na zona em analise, 419 continham material consumido em 2021.
Deste modo, aproximadamente 84.8% das prateleiras sdo consideradas nesta analise, restando apenas
15.2% que nao serao abrangidas por este estudo, correspondendo a 75 prateleiras.

A Figura 43 ilustra uma sintese da analise efetuada.

100%

60%
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A B C % consumo acumulado

Figura 43 - Gréfico resultante da analise ABC

Do grafico apresentado é comprovada a Lei de Pareto, concluindo-se o seguinte:

o A classe A, constituida pelas prateleiras que possuem os materiais mais consumidos, possuli

uma percentagem de 19.81% de prateleiras a causarem 72.98% de todos os consumos;
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e Aclasse B, constituida pelas prateleiras com um consumo médio, apresenta uma percentagem
de 34.84% de prateleiras a causarem um consumo de 22.84%;
e Aclasse C, que é constituida pelas prateleiras que tém o consumo mais baixo, apresenta 44.87%

das prateleiras a causarem um consumo de apenas 3.81%.

Assim, as prateleiras constituidas pela classe A terdo prioridade na alocacdo, seguindo-se as que
constituem a classe B. As prateleiras que constituem a classe C serao alocadas nas piores localizacoes,
dado verificar-se o consumo mais baixo.

Depois de realizada a analise ABC, resta alocar as prateleiras na nova area de armazenagem. Para tal,
foi necessario verificar a quantidade de prateleiras existentes em cada estante. Contudo, uma vez que
existem estantes da mesma familia com um numero de prateleiras distinto, foi realizada uma média
ponderada das prateleiras de cada familia para alcancar um valor médio. Desta forma, obteve-se os

numeros médios de prateleiras de cada familia de estantes, apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Numero médio de prateleiras por familia de estantes
Familia de estante Numero médio de prateleiras

A 6

6

T | m| m| Ol O @
o

Z| =2 | X
w

Dado existirem prateleiras com dimensdes distintas, foi realizada a sua alocacao as estantes, de acordo
com os resultados obtidos na analise ABC, tendo em conta as suas dimensdes. Isto porque nao faria

sentido alocar prateleiras de dimensdes pequenas em estantes de dimensdes maiores, ou vice-versa.
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No Apéndice 4 esta apresentada a nova localizacao das prateleiras na area de armazenagem redefinida,
sendo no capitulo seguinte demonstrados os resultados obtidos desta analise.

Foi também considerada uma solucdo para a inexisténcia de um local definido para o abastecimento as
linhas de producdo no armazém. A Figura 44 ilustra a proposta de /ayout do local para preparacdo do

abastecimento.

Ferramentas
e/ou materiais

e

2m§

Ny

2m

Figura 44 - Proposta de /ayout para a preparacao do abastecimento

A criacao deste local tem como objetivo melhorar o tempo de sefup da preparacao dos materiais. Isto €,
melhorar a preparacao dos processos para que o nivel de servico seja mais elevado e para que ocorra o
menor numero de falhas possivel, como por exemplo, a troca de materiais, a colocacdo da quantidade
errada, entre outras.

De seguida, irao ser apresentadas duas propostas para redefinicao de /ayout que terdo em conta as
particularidades referidas no inicio desta seccao. Ambas as propostas terao também em consideracao a
alteracao do local de devolucdes para um sitio mais apropriado e a definicdo de um local para a colocacéo
da area de preparacao do abastecimento.

A primeira proposta esta ilustrada na Figura 45.
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Figura 45 - Proposta de /ayout 1

A segunda proposta de /gyout, ilustrada na Figura 46, difere da primeira na medida em que a zona de
parqueamento dos carrinhos esta organizada em funcao do numero de linhas de producao (trés linhas
de producao, logo trés zonas de parqueamento), e ndo de forma aleatdria como na proposta 1. Cada
zona inclui os 30 lugares necessarios para o abastecimento de cada linha, tal como referido no inicio

deste capitulo.
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Figura 46 - Proposta de /ayout 2
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Como se pode verificar em ambas as propostas apresentadas, foi reduzida consideravelmente a area de
devolucdes devido ao facto de ser contratado brevemente um novo colaborador, cuja tarefa sera dar
seguimento aos materiais devolvidos. Assim, torna-se desnecessaria uma area tao elevada como a
anterior.

A anadlise comparativa das propostas de /ayout apresentados ira ser realizada no capitulo seguinte, de

forma a escolher o mais adequado as necessidades do armazém.

5.2Implementacao do método de abastecimento kanban

A proposta de implementacao deste Aanban visou anular o processo existente em que o operador
comunica ao armazém a falta de material para poder exercer a sua funcao. Teve como objetivo a reducéo
de desperdicios, nomeadamente os movimentos efetuados pelos operadores e consequente tempo
desperdicado. Até ao momento, o operador comunicava ao responsavel de linha do armazém a falta de
material tendo o operador que, posteriormente, se deslocar ao mesmo para ir buscar o material. Para
além desta deslocacao desnecessaria, este processo paralelo de comunicacao conduz a um aumento da
ineficiéncia produtiva na linha de producao. Para resolver esta problematica foi decidida a implementacao
de um método de abastecimento Aanban.

Em primeiro lugar, foi necessario ter em conta os seguintes parametros:

Tempo de producao;

LT de abastecimento;

Materiais necessarios;

Quantidade de material necessaria.

Relativamente ao primeiro parametro, trata-se de um tempo de producdo médio de 13 horas por
autocarro (dado fornecido pela organizacédo). No que diz respeito ao segundo parametro, o armazém
necessita no minimo de um dia para abastecer o material requisitado (dado fornecido pelo operador
logistico). Apos perceber os materiais necessarios a abastecer por este método, bem como as
quantidades de material respetivas, procedeu-se a uma analise para verificar as quantidades a abastecer
em cada caixa de forma a ndo comprometer a producéao.

As quantidades de cada caixa kanban, atualmente praticadas em toda a unidade produtiva, sao pré-
definidas e visam garantir a inexisténcia de ruturas na producao por falta de material. Isto verifica-se,
pois, cada caixa transporta o0 maximo de quantidade de material possivel e 0 comboio logistico visita o

posto diariamente.
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Tendo em conta estas particularidades, foi realizado um calculo para verificar se a quantidade de material
abastecida em cada caixa era realmente suficiente até ao abastecimento seguinte por parte do comboio

logistico. Os resultados da analise podem ser verificados no capitulo seguinte.

5.3 Aquisicao de uma estrutura de armazenagem

No que diz respeito a esta problematica, apds discutir o tema com o responsavel do armazém foi decidida
a aquisicao de estantes com o objetivo de aproveitar o espaco de armazenagem em altura. Para além
disso, foi também decidido que as estantes teriam um sistema de encaixe para permitir alteracdes na
altura das prateleiras. Isto porque tiveram de ser consideradas duas situacdes: a enorme variedade de
materiais existentes e alteracdes consoante futuras necessidades.

Em primeiro lugar, foi necessario perceber as medidas das zonas em causa sendo que o /ayout
desenhado, e apresentado anteriormente, foi utilizado como suporte. Assim, as dimensdes das zonas

delimitadas estao descritas na Tabela 9.

Tabela 9 - Dimensdes das zonas

Zona Comprimento (em metros) Largura (em metros)
7.30/ 7.40 13.15 1.80
7.70 / 7.80 12.30 1.80
7.100/7.110 12.30 1.80
7.140 / 7.150 7.20 1.50

Posteriormente, foram contactados dois fornecedores optando-se, no final, pelo fornecedor que tinha ja
realizado servicos do mesmo tipo no armazém da CaetanoBus. O fornecedor foi contactado sendo,
depois, organizada uma breve visita as instalacdes com o objetivo de lhe mostrar quais os servicos
pretendidos, uma vez que a proposta da nova estrutura de armazenagem se assemelha a uma estrutura
ja existente no armazém que inclui ja o sistema de encaixe pretendido.

Relativamente a altura da estrutura, foi tido em conta as caracteristicas logisticas dos varios materiais
que ai seriam armazenados, bem como os efeitos ergonomicamente indesejados que uma estrutura
demasiado alta pudesse provocar. Assim, decidiu-se na aquisicdo de uma estrutura de armazenagem
apenas com uma prateleira, com o comprimento e largura das zonas definidas anteriormente e com
uma altura de 1.65 metros.

Seguidamente, foi recebida uma proposta de orcamento que, ap6s nova discussao com o responsavel

do armazém, foi aceite.
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5.4Criacao de uma Obeya Room

Para a implementacao desta proposta de melhoria, sugere-se uma reducao da area de devolucées uma
vez que esta prevista a contratacdo de um colaborador com a funcéo especifica de dar destino ao material
devolvido, evitando o seu acumular e conseguinte espaco desperdicado. O espaco disponivel com esta
reducao permite a criacao de uma obeya room para a realizacao das reunides que, até ao momento, sao
realizadas nos corredores do armazém. Deste modo, foram ja requisitados novos quadros de apoio as

reunides diarias para as mesmas poderem ser iniciadas no novo espaco atribuido.

5.5 Consideracoes finais

Neste capitulo foram apresentadas solucdes para as problematicas identificadas no capitulo anterior bem
como outras propostas de melhoria. Das varias sugestdes realizadas é de realcar a redefinicao de /ayout
que colmata, por si so, grande parte dos problemas identificados. O capitulo inicia-se com a utilizacéo
da ferramenta 5BW2H de modo a criar um plano de acdo para colmatar os problemas identificados e

segue-se pela priorizacao das propostas de melhoria a analisar.

Na seccdo 5.1, relativa a redefinicdo do /ayout, foi, em primeiro lugar, apresentada a area da unidade de
armazenamento que seria alvo de alteracédo. Depois, procedeu-se a enumeracao das varias restricoes a
considerar na redefinicdo realizada seguindo-se pela criacdo das familias de estantes de acordo com as
suas dimensdes. Posteriormente, apresentou-se a redefinicdo realizada na area de armazenagem que
visava a sua reducao para aumentar a zona JIT e organizar o parque dos carrinhos de abastecimento.
Ainda dentro da redefinicdo da area de armazenagem, foi realizada uma analise ABC de modo a perceber
a melhor localizacdo de cada prateleira de acordo com a quantidade de material consumido no ano
2021. Foi também apresentada uma solucdo para a inexisténcia de um local de preparacdo de
abastecimento a producdo que, por sua vez, foi considerado aquando do desenho dos novos /ayouts.
Assim sendo, foram expostas duas propostas de /ayout que, no capitulo seguinte, serao comparadas de
maneira a tomar uma decisao relativamente ao design mais apropriado, tendo em conta os objetivos

delineados.

Na seccao 5.2 é apresentada a proposta de melhoria que visa um aumento da eficiéncia na unidade
produtiva, através da eliminacao de processos de abastecimento paralelos, com a implementacao de um

sistema kanban.
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Na seccao seguinte € abordada a proposta de melhoria que visa a aquisicao de uma nova estrutura de
armazenagem para colmatar o desaproveitamento da altura disponivel na plataforma 7 da unidade de

armazenamento.

Por sua vez, na seccao 5.4 é apresentada a proposta de melhoria que visa a criacdo de um local mais
apropriado para a realizacao das reunides no armazém. Esta proposta objetiva, também, a reducao das

movimentacdes por parte dos operadores.

Este capitulo termina, tal como os restantes, com uma breve sintese acerca do que foi apresentado e
discutido. No capitulo seguinte serdo apresentados os resultados previstos, no caso das propostas que

nao foram passiveis de implementacao e os resultados obtidos das propostas implementadas.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sédo apresentados os resultados alusivos as propostas de melhoria apresentadas no
capitulo anterior. Devido ao facto de nem todas as propostas de melhoria terem sido implementadas,
este capitulo divide-se em dois subcapitulos: Resultados previstos e Resultados obtidos. No que diz
respeito aos Resultados previstos, serao apresentados os resultados previstos baseados em estimativas.
No que toca aos Resultados obtidos, trata-se das melhorias implementadas onde é possivel observar os

ganhos obtidos na realidade, comparando-os com a analise de diagndstico realizada anteriormente.

6.1 Resultados previstos

A seccdo seguinte ira abordar os resultados previstos no que toca a proposta de melhoria relativa a
redefinicdo de /ayout. Em primeiro lugar serao comparadas as duas propostas sendo, posteriormente,

comparada a melhor das propostas com o /ayout atual do armazém.

6.1.1 Redefinicao do /ayout

Como foi referido no capitulo anterior, de seguida irdo ser apresentadas e explicadas as duas propostas
para a redefinicao do /ayout bem como a escolha a efetuar, devidamente justificada. Com efeito, para
auxiliar na escolha do /ayout mais adequado, foi necessario realizar uma analise comparativa entre
ambas as propostas.

Em primeiro lugar, foi aplicado o diagrama de spaghetti com o objetivo de verificar as distancias
percorridas nas duas propostas. Assim, foram utilizadas quatro listas de pickingaleatdrias e foi delineado
0 trajeto efetuado pelos operadores nos dois /gyouts. De notar que, em ambas as propostas, foi
considerado como inicio e fim do trajeto o pior lugar do parqueamento, isto &, o lugar mais afastado da

area de armazenagem. A Figura 47 ilustra os trajetos demarcados.
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Legenda:

@ r:jctopercorridonarealizagiodatista 1 [l Trajeto percorrido na realizagio daLista 2 B Traictopercorridona realizagio daLista 3 Trajeto percorrido na realizagio da Lista 4

R inicio/ fim do trajeto

Figura 47 - Diagramas de spaghettina proposta de /ayout 1 (a esquerda) e na proposta de /ayout 2 (a direita)

Analisando os diagramas spaghetti anteriores, pode concluir-se que existe maior numero de
constrangimentos na proposta 1, uma vez que o carro de abastecimento se encontra num corredor sem
saida, tendo o operador que realizar o0 mesmo percurso duas vezes (para retirar o carro, no inicio do
trajeto e para colocar o carro no mesmo local, no fim do processo de picking.

Por sua vez, na proposta de /ayout 2 observa-se que nao existem tantos constrangimentos uma vez que
o local de parqueamento é de facil acesso, evitando possiveis constrangimentos e cruzamentos.

Depois de delineados os trajetos, foram determinadas as distancias percorridas pelos operadores

estando os resultados obtidos ilustrados na Tabela 10.

Tabela 10 — Comparacéo das distancias percorridas nas propostas efetuadas

Distancias percorridas (em metros)
Propostas
Lista 1 Lista 2 Lista 3 Lista 4
Proposta de /ayout 1 200.00 203.00 169.40 185.60
Proposta de /ayout 2 163.00 167.50 136.40 155.80
Diferenca 37.00 35.50 33.00 29.80

Comparando as distancias percorridas em ambas as propostas, verifica-se que a proposta de /ayout 2 é
a que obteve menores distancias, observando-se uma reducao da distancia média percorrida de 33.80
metros.

No que diz respeito ao aumento da zona JIT, foi realizada uma analise comparativa das areas disponiveis

em cada proposta. Os resultados obtidos da analise estdo ilustrados na Tabela 11.
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Tabela 11 — Comparacéo da area disponivel para a zona de abastecimento JIT nas propostas efetuadas

Layout Area disponivel para a zona JIT
Proposta de /ayout 1 161 m2
Proposta de /ayout 2 191 m2

Verifica-se que, no que diz respeito a este critério, a proposta de /ayout 2 é onde se obtém uma maior
area para o abastecimento JIT.
Relativamente a redefinicdo do parque, foi também realizada uma analise comparativa das areas obtidas

desta zona. Os resultados sdo demonstrados na Tabela 12.

Tabela 12 — Comparacéo da area utilizada para o parque nas propostas efetuadas

Layout Area utilizada para o parque
Proposta de /ayout 1 282 m?2
Proposta de /ayout 2 233 m2

Quanto a area utilizada para o parqueamento dos carrinhos de abastecimento em cada proposta, verifica-
se que a proposta de /ayout 2 é a que utiliza uma menor area para 0 mesmo numero de lugares que a
proposta de /ayout 1.

Deste modo, conclui-se que a proposta de /ayout 2 é a mais vantajosa de entre as duas propostas
efetuadas visto ser a proposta onde se obteve menores distancias percorridas e maior area para o
abastecimento JIT. Para além disso, confirma-se que é na proposta de /ayout 2 que se obtém um melhor
fluxo.

Resta agora comparar a proposta escolhida com o /gyout existente no armazém. Para tal, foi utilizado
novamente o diagrama de spaghefti com as mesmas listas de picking usadas na analise anterior. Os

trajetos delineados encontram-se na Figura 48.
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Figura 48 - Diagrama de spaghettino /ayout atual

Verifica-se, imediatamente que, tal como na proposta de /ayout 1, o pior local de estacionamento traduz
um elevado niimero de constrangimentos devido ao facto de este se encontrar num corredor sem saida.
Tal como foi apresentado na analise comparativa anterior, as distancias percorridas pela proposta de

layout 2 bem como as distancias estdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 — Comparacéo das distancias percorridas na proposta de /ayout 2 e no /ayout atual

Distancias percorridas (em metros)
Propostas
Lista 1 Lista 2 Lista 3 Lista 4
Proposta de /ayout 2 163.00 167.50 136.40 155.80
Layout atual 197.90 185.30 152.00 196.30
Diferenca 34.90 17.80 15.60 40.50
Diminuicdo em % 18% 10% 10% 21%

Verifica-se que na proposta realizada existe uma diminuicdo média nas distancias percorridas de 15%.
Com o objetivo de perceber o tempo despendido em cada uma das trajetorias efetuadas, procedeu-se
ao calculo da velocidade média de um operador. Para tal foi necessario realizar um estudo dos tempos

que esta disponivel na sua totalidade no Apéndice 5.

Com a velocidade média de cada operador determinada, torna-se simples o calculo do tempo de cada

trajeto. Os tempos obtidos estao ilustrados na Tabela 14.
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Tabela 14 - Comparacéo dos tempos despendidos entre a proposta de /ayoute o /ayout atual

Tempo despendido
Propostas Média
Lista 1 Lista 2 Lista 3 Lista 4
Proposta de /ayout2 | 2min 38s 2min 41s 2min 11s 2min 31s 2min 31s
Layout atual 3min 11s 3min 2min 27s 3min 10s 2min 58s
Diferenca 33s 19s 16s 39s 27s
Diminuicdo em % 18% 10% 10% 21% 15%

Assim, verifica-se uma diminuicado média de 15% no tempo despendido na realizacao dos trajetos.
Sabendo que cada operador realiza, em média, 14 listas de picking por dia, é possivel calcular o tempo

total necessario para percorrer as distancias diariamente. Os resultados estao ilustrados na Tabela 15.

Tabela 15 - Comparacéo do tempo total despendido na proposta de /ayoute no /ayout atual

Propostas Tempo total necessario por dia
Proposta de /ayout 2 35min 14s
Layout atual 41min 32s

Deste modo, conclui-se que a proposta de /ayout permite uma reducdo na distancia percorrida
diariamente por cada operario de aproximadamente 6min 18s por dia.

E interessante agora verificar a quantidade monetaria que a empresa pouparia com a implementacéo da
proposta de /ayout 2. Deste modo, é necessario, em primeiro lugar, verificar o gasto mensal da

organizacdo por operador logistico. Estes dados estdo ilustrados na Tabela 16.

Tabela 16 - Despesas da organizacdo com um operador logistico

Vencimento bruto 775.00€

Imposto pago pela organizacao 170.50€

Subsidio de alimentacao 167.86€
Total mensal | 1113.36€

Considerando um més de trabalho de 22 dias Uteis e a reducao de tempo determinada anteriormente,
verifica-se uma poupanca mensal de 14.61€ por operador. Sabendo que existem 10 operadores
logisticos, conclui-se que a proposta de /ayout permite a organizacao uma poupanca mensal de,

sensivelmente, 146.10€ na realizacao da tarefa de picking.
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No que diz respeito a area disponivel para o abastecimento JIT, foi realizada novamente uma analise
comparativa das areas disponiveis entre a proposta de /ayout 2e o /ayout atual. A Tabela 17 ilustra a

comparacao efetuada.

Tabela 17 - Comparacdo da area disponivel para a zona de abastecimento JIT na proposta efetuada e no /gyout existente

Layout Area disponivel para a zona JIT
Proposta de /ayout 2 191 m2
Layout atual 158 m2

Verifica-se um aumento na area disponivel para a zona de abastecimento JIT de 21%.
Por ultimo, foi realizada uma comparacao entre as areas necessarias para o parqueamento dos carrinhos

de abastecimento, representada na Tabela 18.

Tabela 18 - Comparacao da area necessaria para o parque na proposta efetuada e no /ayout existente

Layout Area utilizada para o parque
Proposta de /ayout 2 233 m2
Layout atual 211 m2

Verifica-se, neste caso, que o /ayoutexistente é o que tem area mais reduzida para o parqueamento. Isto
significa que o /ayout existente é o design que utiliza o0 menor espaco para a colocacdo dos carrinhos de
abastecimento. Contudo, é também preciso considerar a organizacdo deste espaco. No capitulo quatro,
na Figura 12, é possivel verificar o /ayout atual do parqueamento dos carrinhos de abastecimento. De
notar que nesse design, sao utilizadas trés filas de lugares juntas, impossibilitando a retirada de um
carrinho da fila do meio sem movimentar os restantes, caso os lugares adjacentes das outras duas filas

estejam ocupados.

6.2 Resultados obtidos
As seccOes seguintes irdo abordar os resultados obtidos relativamente as propostas de melhoria
realmente implementadas.
6.2.1 Implementacdo do método de abastecimento Aanban

Tal como esperado, esta implementacao eliminou o processo de pedido individual dos materiais em falta
da producao, bem como a ineficiéncia produtiva criada. Os materiais necessarios séo agora abastecidos

pelo comboio logistico, eliminando a necessidade do operador de producao se ter de deslocar a unidade
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de armazenamento cada vez que necessita de material. A verificacdo realizada as quantidades de

abastecimento de cada caixa Aanban esta demonstrada na Tabela 19.

Tabela 19 - Calculo dos turnos de producéo consoante a quantidade abastecida

Quantidade Quantidade Turnos de producao face a
Cddigo do material
necessaria abastecida quantidade abastecida
70023873 8 70 8
219237 16 80 2
70019124 16 80 5
212196 16 130 8
103349 60 60 1
70006544 8 40 5
212195 48 60 1
212001 20 30 1
70024157 8 40 5

Verificou-se que a quantidade abastecida em cada caixa permite um trabalho continuo na linha de
montagem de, pelo menos, um turno. Como o comboio logistico visita o posto diariamente, e 0 armazém
necessita de apenas um turno para abastecer de novo a caixa, ndo existe rutura na producéo por falta
de abastecimento de material. Com a melhoria proposta, o operador ja ndo necessita de se deslocar a
unidade de armazenamento para ir buscar o material necessario para o seu posto de trabalho.

Esta implementacdo visou também a seguranca dos trabalhadores desse posto sendo feito, também,
uma melhoria que reduziu o risco ao qual os operadores estavam expostos. Esta melhoria culminou num

kaizen que pode ser consultado no Anexo 5.

6.2.2 Aquisicao de uma estrutura de armazenagem

Apds a implementacao efetuada, verificou-se um ganho total de 89.55 m2 em area de armazenagem. A
Tabela 20 ilustra os ganhos obtidos em cada uma das zonas onde foi realizada a implementacao da

proposta.
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Tabela 20 - Area ganha para armazenagem

Area de armazenagem em m2
Zona Ganhos em m2

Antes Depois
7.30/7.40 23.67 47.34 23.67
7.70 / 7.80 22.14 44.28 22.14
7.100/ 7.110 22.14 44.28 22.14
7.140 / 7.150 10.80 32.40 21.60
TOTAL 78.75 168.30 89.55

Com a implementacao desta proposta conseguiu-se, assim, aumentar em 114% o espaco disponivel para
armazenagem nestas zonas. Em algumas zonas decidiu-se pela utilizacdo de apenas uma prateleira uma
vez que, considerando as caracteristicas dos restantes materiais, uma segunda prateleira em cima destes
teria efeitos ergonomicamente indesejados nos operadores, uma vez que ficaria muito alta. Apenas para
zona 7.140 / 7.150 foi adquirida uma estrutura de armazenagem com duas prateleiras, dado que se
trata de um tipo de material que assim o permite, nomeadamente tapetes. No futuro, caso seja
necessario, podem ser colocadas outras prateleiras e, ou, alterar a altura das mesmas consoante as
necessidades. Isto torna-se possivel devido ao sistema de encaixe obtido que permite estas alteracdes.

Na Figura 49 esta ilustrada a comparacéo entre a situacao anterior e a situacéo corrente, com a estrutura

de armazenagem ja adquirida.

Figura 49 - Antes (a esquerda) e depois (a direita) da aquisicao da estrutura de armazenagem
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6.2.3 Criacao de uma Obeya Room

A Figura 50 representa o espaco onde eram realizadas as reunides diarias e 0 novo espaco que comeca
ja a ser implementado. A reducdo da zona de devolucdes permitiu a criacdo de um espaco mais
adequado para a realizacao das reunides. De acordo com relatos de colaboradores e chefes de equipa,
verifica-se uma melhoria consideravel aquando realizacdo das reunides neste espaco uma vez que se

trata de um local mais silencioso e organizado e, portanto, mais apropriado.

Figura 50 — Area de reunides anterior (a esquerda) e atual (3 direita)

6.3 Consideracoes finais

O presente capitulo teve como objetivo a analise dos resultados obtidos das propostas efetuadas
anteriormente. Divide-se em trés seccdes, iniciando-se com a seccao relativa aos resultados previstos,
isto ¢, resultados onde n&o foi possivel quantificar na realidade os ganhos obtidos com a implementacao
das propostas. Segue-se pela seccdo que visa apresentar os resultados obtidos na realidade com a
implementacao das propostas de melhoria e termina, como todos os capitulos ao longo desta

dissertacdo, com uma pequena sintese do que foi abordado.

Deste modo, a seccao relativa aos resultados previstos aborda a proposta da redefinicdo de /ayout onde
foram analisadas ambas as propostas realizadas no capitulo anterior de forma a obter a mais adequada,
concluindo-se que mais adequada é a proposta numero 2. Posteriormente, é realizada uma nova analise
comparativa entre a proposta mais adequada e o /ayoutatual onde se verificou que com a implementacéo

da proposta, a organizacdo consegue poupar aproximadamente 130€ por més, aumenta a zona para o
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abastecimento JIT em 21% e também uma melhor organizacéo da zona de parqueamento dos carrinhos

de abastecimento.

Relativamente aos resultados obtidos, comprovou-se que o 4anban implementado conseguia satisfazer
a necessidade de materiais na producéo, reduzindo as distancias percorridas pelos operados da unidade
produtiva. Nesta seccdo foram também apresentados os resultados relativamente a area de
armazenagem que Se conseguiu aumentar, concluindo-se que se aumentou em 114% o espaco
disponivel. O resultado da implementacdo da proposta seguinte é de dificil quantificacdo, contudo a
criacao desta sala, um espaco mais adequado para realizacdo das reunides, visa um melhoramento na
eficiéncia do funcionamento da unidade de armazenamento e um melhor aproveitamento do espaco

disponivel.
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7. CONCLUSOES E PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo serao apresentadas as conclusdes do presente projeto de investigacao que visa a melhoria
dos processos de Logistica Interna na unidade de armazenamento da CaetanoBus. Com esta dissertacao
pretende-se colmatar algumas das dificuldades experienciadas neste armazém, mais especificamente no
que toca ao desaproveitamento do espaco existente.

Posteriormente, ainda neste capitulo, sdo apresentadas propostas de trabalhos futuros que

proporcionam uma oportunidade de continuidade e melhoria face ao trabalho aqui desenvolvido.

7.1Conclusoes

O foco deste estudo visou, principalmente, a redefinicao da zona do parqueamento dos carrinhos de
abastecimento a producéo. Posto isto, foram realizadas duas propostas de redefinicao de /ayout. Esta
redefinicdo tinha como objetivo, ndo so a reorganizacao da zona de parqueamento dos carrinhos de
abastecimento, como também a eliminacao de outros problemas identificados no decorrer do projeto.
Assim, ambas as propostas realizadas visaram a eliminacao de problemas, tais como a falta de espaco
para a zona JIT, a inexisténcia de um local adequado para a preparacao de abastecimento a producao e
a desorganizacao existente na zona de devolucoes. Esta redefinicdo visou uma reducao de 66m?2 na area
de armazenagem para que fosse possivel ganhar espaco.

Para além disso, foi realizada uma analise ABC com o objetivo de alocar as prafeleiras constituidas pelos
materiais mais consumidos nas melhores localizacées. Com a area de armazenagem redefinida, foram
delineados dois /ayouts distintos, sendo comparados posteriormente de modo a tomar uma decisao
relativamente ao mais adequado. Com a analise comparativa realizada e, tendo por base a eliminacao
dos problemas encontrados, foi possivel concluir que entre as duas propostas, a melhor seria a proposta
de /ayout 2. De seguida, foi realizada outra analise comparativa entre a proposta de /ayoutescolhida e o
layout existente atualmente no armazém, utilizando os mesmos critérios referidos anteriormente.
Concluiu-se que na proposta de /ayout 2 se obtinha um aumento de 21% da zona de abastecimento JIT
e menores distancias percorridas pelos operadores que permitem a organizacao uma poupanca média
de 146.10€ por més. Deste modo, é sugerida uma analise de investimento com o objetivo de verificar o
custo da reorganizacao do armazém e verificar se a poupanca obtida compensa esta alteracao de /ayout.
Apesar de os custos parecerem superiores a poupanca obtida neste projeto, prevé-se um retorno do

investimento realizado a longo prazo.
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Para além da redefinicdo de /ayout foram também identificadas outras problematicas para as quais
foram propostas melhorias. Apesar de nem todas terem sido analisadas devido a sua complexidade e/ou
esforco necessario, foram implementadas varias propostas. Algumas destas propostas sdo: uma
estrutura de armazenagem, que permitiu um aumento de 114% na capacidade de armazenamento; a
implementacdo do método de abastecimento Aanban, que permitiu uma reducdo da ineficiéncia
produtiva e das movimentacdes realizadas pelos operadores de producdo e, finalmente, a criacdo de
uma obeya room, para a realizacao das reunides que eram realizadas nos corredores do armazém.

Na seccao seguinte serdao descritas as restantes propostas de melhoria para que possa ser dada

continuidade as mesmas.

7.2 Proposta de trabalhos futuros

Para futuro, no sentido de dar continuidade ao projeto aqui desenvolvido, sugere-se a analise das
problematicas identificadas no decorrer deste projeto, mas que nao foram passiveis de analise dado as

suas dimensdes e complexidade.

Relativamente a proposta de uma estrutura de armazenagem adequada para o armazenamento das
borrachas, visto as negociacOes estarem ja a decorrer, espera-se que os fornecedores iniciem o
fornecimento deste material em bobines. Contudo, torna-se igualmente necessario a aquisicao de uma
nova estrutura de armazenagem para as bobines rececionadas. Sugere-se, entdo, um estudo relativo ao
balanceamento do tipo de bobines que irdo ser rececionadas futuramente e analisar o melhor tipo de

estrutura, de forma a colmatar a desorganizacao e incorreta armazenagem deste material.

Para além disso, outra problematica identificada e que nao foi alvo de estudo foi a que esta relacionada
com a acumulacao de material na zona de rececao do armazém. Atualmente, séo ja verificadas situacdes
de risco e, esperando-se um aumento no numero de unidades vendidas e verificando-se uma tendéncia
crescente constante no que toca a quantidade de material rececionado, sugere-se um estudo para um

redimensionamento desta zona.
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APENDICE 1 - MODELOS COMERCIALIZADOS PELA CAETANOBUS

Tabela 21 - Modelos comercializados pela CaetanoBus

Tipo de modelo Modelo Imagem descritiva
ITRABUS
Miniautocarro
ITRABUS CABIN CREW
WINNER
Turismo INVICTUS
LEVANTE
CITY MIDI
Urbano ECOCITY
CITY GOLD
COBUS
Aeroporto
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E.CITY GOLD

E.COBUS
Elétrico

H2.CITY GOLD

Especial DOUBLE END STEERING
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APENDICE 2 - FLUXO AQUANDO DA CHEGADA DE MATERIAL
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Figura 51 - Fluxo realizado pela equipa de gestao de inventarios aquando da chegada de material
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APENDICE 3 - LEVANTAMENTO AO NUMERO DE CARRINHOS DE ABASTECIMENTO

Tabela 22 - Levantamento ao nimero de carrinhos de abastecimento

Dimensdes (mm)
Modelo Quantidade | Matricula Cor
Comprimento | Largura Altura

M1.1

30 a verde/branco 1100 850 80
M1.30
M2.1

27 a verde 1100 850 600
M2.27
M3.1

18 a cinza 1100 900 1400
M3.18
M4.1

17 a verde 1100 850 1350
M3.17
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M5.1

14 a cinza 1100 620 1500
M5.14
Me6.1

8 a cinza 1100 850 1050
M6.8
M7.1

4 a verde 1100 850 600
M7.4
M8.1

3 a verde 1200 850 1400
M&.3
M9.1

4 a verde 1100 850 620

M9.3
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M10.1

3 a verde 1120 880 240
M10.3
M11.1

3 a cinza 1080 990 1440
M11.3
M12.1

18 a verde 1150 800 1500
M12.3
M13.1

2 a verde 1100 850 1150

M13.2
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APENDICE 4 - NOVA LOCALIZACAO DAS PRATELEIRAS

Tabela 23 - Nova localizacdo das prateleiras

Dimensdes em metros

Dimensdes em metros

Prateleira Nova localizacéo Prateleira Nova localizacdo
(comprimento X largura) (comprimento X largura)

3.50.10C 2,7X0,6 1.1 3.60.5A 1,5X0,45 C.17
3.M06.C 1,5X0,45 C.1 3.60.17A 1,5X0,45 C.17
3.60.3B 1,5X0,45 C.1 3.50.20C 2,7X0,6 1.2
3.50.12C 1,05X0,5 Al 3.50.6B 1,05X0,5 A.l3
3.M06.E 1,5X0,45 C.1 3.10.3D 2,6X0,4 G.12
3.60.3G 1,5X0,45 C.1 3.60.13B 1,5X0,45 C.19
3.60.2E 1,5X0,45 C.1 3.40.5C 2,8X0,6 L1
3.50.12A 1,05X0,5 Al 3.50.4A 1,05X0,5 A.l3
3.60.10C 1,5X0,45 C.1 3.10.9 1,05X0,5 A.l3
3.20.2A 2,6X0,4 G.1 3.50.7B 1,05X0,5 A.15
3.60.2B 1,5X0,45 C.1 3.60.3C 1,5X0,45 C.19
3.60.11C 1,5X0,45 C.3 3.40.6B 2,8X0,6 L1
3.60.12A 1,5X0,45 C.3 3.10.13F 2,6X0,4 G.12
3.30.8D 2,7X0,5 H.1 3.60.11D 1,5X0,45 C.19
3.M03.B 1,5X0,45 C.3 3.10.2B 2,6X04 G.12
3.60.16E 1,5X0,45 C.3 3.20.6B 2,6X04 G.9
3.60.15C 1,5X0,45 C3 3.10.13B 2,6X0,4 G.9
3.20.3B 2,6X0,4 G.1 3.50.18C 1,05X0,5 A.15
3.30.7B 2,7X0,5 H.1 3.M01.C 1,5X0,45 C.19
3.60.3F 1,5X0,45 C.3 3.10.12D 1,05X0,5 A.15
3.30.1B 2,7X0,5 H.1 3.30.12A 2,7X0,5 H.11
3.30.2C 2,7X0,5 H.1 3.40.98 3,1X1 N.1
3.60.3D 1,5X0,45 C.3 3.40.4B 2,8X0,6 L2
3.60.6B 1,5X0,45 C.2 3.50.1C 1,05X0,5 A.15
3.60.11E 1,5X0,45 c.2 3.10.9F 1,05X0,5 A.15
3.M06.D 1,5X0,45 C.2 3.10.10A 1,05X0,5 A.15
3.20.8A 2,6X04 G.1 3.10.6E 2,6X0,4 G.9
3.60.1F 1,5X0,45 c.2 3.10.4D 2,6X0,4 G.9
3.30.1D 2,7X0,5 H.3 3.50.8D 1,05X0,5 A.l7
3.60.5F 1,5X0,45 C.2 3.50.8C 1,056X0,5 Al7
3.60.4G 1,5X0,45 C.2 3.40.4C 2,8X0,6 L2
3.30.5B 2,7X0,5 H.3 3.40.8D 2,8X0,6 L2
3.20.1C 2,6X04 G.1 3.60.17C 1,5X0,45 C.19
3.20.3A 2,6X04 G.1 3.10.7A 2,6X0,4 G.9
3.60.9E 1,5X0,45 c.2 3.50.98 1,05X0,5 A.l7
3.30.5A 2,7X0,5 H.3 3.10.3E 2,6X0,4 G.11
3.30.3A 2,7X0,5 H.3 3.20.4A 2,6X04 G.11
3.20.3C 2,6X04 G.3 3.40.3C 2,8X0,6 L2
3.30.6C 2,7X0,5 H.5 3.50.6A 1,05X0,5 A.l7
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3.50.12D 1,05X0,5 Al 3.10.5D 2,6X04 G.11
3.20.5B 2,6X04 G.3 3.40.8A 2,8X0,6 L3
3.30.2D 2,7X0,5 H.5 3.60.8G 1,5X0,45 C.19
3.30.7D 2,7X0,5 H.5 3.10.12B 1,05X0,5 A.l7
3.30.3B 2,7X0,5 H.5 3.10.7B 2,6 X0,4 G.11
3.20.4C 2,6X04 G.3 3.30.11C 2,7X0,5 H.11
3.60.9D 1,5X0,45 C.4 3.40.9A 3,1X1 N.1
3.M03.C 1,5X0,45 C.4 3.50.2C 1,05X0,5 A.l7
3.30.6B 2,7X0,5 H.7 3.70.2B 1,5X1 El
3.M06.B 1,5X0,45 c4 3.30.4B 2,7X0,5 H.11
3.30.2B 2,7X0,5 H.7 3.10.2A 2,6 X0,4 G.11
3.50.20A 2,7X0,6 1.1 3.50.11F 1,05X0,5 A.19
3.60.2D 1,5X0,45 C.4 3.M03.D 1,5X0,45 C.19
3.10.4A 2,6X04 G.3 3.10.1D 2,6X0,4 G.13
3.60.9C 1,5X0,45 C.4 3.40.7C 2,8X0,6 L3
3.50.12B 1,05X0,5 Al 3.60.10D 1,5X0,45 C.6
3.50.16D 1,05X0,5 Al 3.70.1B 15X1 El
3.30.8C 2,7X0,5 H.7 3.40.3B 2,8X0,6 L3
3.M05.B 1,5X0,45 C.4 3.70.5B 3X1 M.1
3.20.2C 2,6X04 G.3 3.20.5E 2,6X04 G.13
3.60.16A 1,5X0,45 C.4 3.40.5B 2,8X0,6 L3
3.30.4C 2,7X0,5 H.7 3.60.17B 1,5X0,45 C.6
3.M05.G 1,5X0,45 C5 3.10.1C 2,6 X0,4 G.13
3.60.14B 1,5X0,45 C5 3.10.12C 1,05X0,5 A.19
3.10.3B 2,6X04 G.5 3.10.9C 1,05X0,5 A.19
3.50.14A 1,05X0,5 Al 3.40.13C 1,5X0,6 D.1
3.10.14D 26X04 G.5 3.40.7A 2,8X0,6 L4
3.30.7C 2,7X0,5 H.2 3.40.6A 2,8X0,6 L4
3.60.4B 1,5X0,45 C5 3.10.6B 2,6 X0,4 G.13
3.20.7A 2,6X0,4 G.5 3.20.2D 2,6 X0,4 G.13
3.50.5A 1,05X0,5 A2 3.50.15C 1,05X0,5 A.19
3.MO5.E 1,5X0,45 C5 3.60.7D 1,5X0,45 C.6
3.60.3E 1,5X0,45 C5 3.40.5D 2,8X0,6 L4
3.60.4D 1,5X0,45 C5 3.MO5.F 1,5X0,45 C.6
3.60.4C 1,5X0,45 C5 3.10.12E 1,05X0,5 A.19
3.20.1D 2,6X04 G.5 3.50.2F 1,05X0,5 A.19
3.10.4C 2,6X04 G.5 3.10.13A 1,05X0,5 A2l
3.50.7A 1,05X0,5 A2 3.50.18F 1,05X0,5 A2l
3.30.98 2,7X0,5 H.2 3.10.6C 2,6X04 G.7
3.20.4B 26X04 G.2 3.40.14D 1,5X0,6 D.1
3.10.2D 2,6X04 G.2 3.60.13F 1,5X0,45 C.6
3.60.5E 1,5X0,45 C.7 3.60.11B 1,5X0,45 C.6
3.60.4F 1,5X0,45 C.7 3.M04.A 1,5X0,45 C.6
3.30.3C 2,7X0,5 H.2 3.20.5A 2,6X04 G.7
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3.20.2B 2,6X04 G.2 3.70.9B 2,7X0,8 J.1
3.60.12F 1,5X0,45 C.7 3.40.14A 1,5X0,6 D.1
3.60.6D 1,5X0,45 C7 3.40.7B 2,8X0,6 L.4
3.60.10A 1,5X0,45 C7 3.50.17B 1,05X0,5 A21
3.30.9A 2,7X0,5 H.2 3.60.10E 1,5X0,45 C38
3.50.13C 1,05X0,5 A2 3.50.20D 2,7X0,6 1.2
3.30.8B 2,7X0,5 H.4 3.40.1D 2,8X0,6 L5
3.50.198 1,05X0,5 A2 3.20.10C 16X0,4 F.1
3.50.11E 1,05X0,5 A2 3.60.2A 1,5X0,45 C38
3.60.9A 1,5X0,45 C7 3.10.10G 1,05X0,5 A21
3.50.17F 1,05X0,5 A2 3.40.13B 1,5X0,6 D.1
3.60.6C 1,5X0,45 C.7 3.10.5B 2,6 X0,4 G.7
3.60.1E 1,5X0,45 C.9 3.10.9D 1,05X0,5 A2l
3.20.5C 2,6X04 G.2 3.20.6A 2,6X0,4 G.7
3.60.7B 1,5X0,45 C.9 3.40.13F 1,5X0,6 D.1
3.30.5C 2,7X0,5 H.4 3.10.10C 1,05X0,5 A2l
3.10.7D 2,6X0,4 G.2 3.50.5C 1,05X0,5 A4
3.50.9A 1,05X0,5 A3 3.60.4A 1,5X0,45 C.8
3.60.1C 1,5X0,45 C.9 3.M0O3.A 1,5X0,45 C.8
3.20.1E 2,6X04 G.4 3.40.1C 2,8X0,6 L5
3.50.13B 1,05X0,5 A3 3.30.4A 2,7X0,5 H.10
3.20.5D 2,6X0,4 G.4 3.50.9D 1,05X0,5 A4
3.50.9E 1,05X0,5 A3 3.20.8B 2,6 X0,4 G.7
3.60.13C 1,5X0,45 C.9 3.50.5B 1,05X0,5 A4
3.50.10B 2,7X0,6 1.1 3.60.14A 1,5X0,45 C.8
3.60.5C 1,5X0,45 C.9 3.M05.D 1,5X0,45 C.8
3.50.2B 1,05X0,5 A3 3.10.6A 26X04 G.14
3.20.6C 26X04 G.4 3.70.2A 15X1 El
3.60.10F 1,5X0,45 C.9 3.10.12G 1,05X0,5 A4
3.50.15B 1,05X0,5 A3 3.50.8A 1,05X0,5 A4
3.50.14B 1,05X0,5 A3 3.10.10D 1,05X0,5 A4
3.M06.F 1,5X0,45 C.9 3.10.4B 26X04 G.14
3.60.12B 1,5X0,45 C.11 3.40.1B 2,8X0,6 L5
3.60.8C 1,5X0,45 C.11 3.50.2D 1,05X0,5 A6
3.30.7A 2,7X0,5 H.4 3.60.2C 1,5X0,45 C.8
3.60.6F 1,5X0,45 C.11 3.70.3D 15X1 E2
3.50.3C 1,05X0,5 A5 3.50.18B 1,05X0,5 A6
3.10.1B 2,6X04 G.4 3.60.8B 1,5X0,45 C.10
3.50.16C 1,05X0,5 A5 3.40.8B 2,8X0,6 L5
3.60.16D 1,5X0,45 C.11 3.60.15F 1,5X0,45 C.10
3.30.10D 2,7X0,5 H.4 3.M05.C 1,5X0,45 C.10
3.60.3A 1,5X0,45 C.11 3.70.3B 15X1 E2
3.50.17E 1,05X0,5 A5 3.50.1B 1,05X0,5 A6
3.20.2E 2,6X04 G.4 3.50.1E 1,05X0,5 A6
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3.50.11C 1,05X0,5 A5 3.50.7D 1,05X0,5 A6
3.50.15A 1,05X0,5 A5 3.60.5B 1,5X0,45 C.10
3.20.7C 2,6X04 G.6 3.40.6C 2,8X0,6 L6
3.30.9C 2,7X0,5 H.6 3.50.11A 1,05X0,5 A6
3.30.10C 2,7X0,5 H.6 3.50.18D 1,05X0,5 A8
3.M06.A 1,5X0,45 C.11 3.70.8A 2,7X0,8 J.1
3.20.1B 2,6X04 G.6 3.50.8E 1,05X0,5 A8
3.50.3B 1,05X0,5 A5 3.60.7G 1,5X0,45 C.10
3.60.1D 1,5X0,45 C.11 3.70.1A 1,5X1 E.2
3.20.1A 2,6X04 G.6 3.50.20B 2,7X0,6 1.2
3.20.6F 2,6X04 G.6 3.60.6A 1,5X0,45 C.10
3.50.4B 1,05X0,5 A7 3.40.12C 1,05X0,6 B.1
3.60.14E 1,5X0,45 C.13 3.40.9C 3,1X1 N.1
3.60.5G 1,5X0,45 C.13 3.70.5A 3X1 M.1
3.50.6D 1,05X0,5 A7 3.40.14C 1,5X0,6 D.2
3.50.10A 2,7X0,6 1.1 3.50.16B 1,05X0,5 A8
3.30.10A 2,7X0,5 H.6 3.70.4A 15X1 E.2
3.60.5D 1,5X0,45 C.13 3.10.11B 2,8X0,5 K.1
3.20.6E 2,6X04 G.6 3.30.11A 2,7X0,5 H.10
3.30.4D 2,7X0,5 H.6 3.60.14C 1,5X0,45 C.10
3.50.17A 1,05X0,5 A7 3.50.7E 1,05X0,5 A8
3.50.5E 1,05X0,5 A7 3.10.13D 1,05X0,5 A8
3.50.14C 1,05X0,5 A7 3.70.4B 15X1 E3
3.60.16F 1,5X0,45 C.13 3.10.13E 1,05X0,5 A8
3.M06.G 1,5X0,45 C.13 3.40.8C 2,8X0,6 L6
3.60.15E 1,5X0,45 C.13 3.60.13A 1,5X0,45 C.12
3.10.98 1,05X0,5 A7 3.60.7F 1,5X0,45 C.12
3.30.1C 2,7X0,5 H.8 3.60.8F 1,5X0,45 C.12
3.60.15D 1,5X0,45 C.13 3.60.12D 1,5X0,45 C.12
3.50.6C 1,05X0,5 A9 3.10.9G 1,05X0,5 A.10
3.30.1A 2,7X0,5 H.8 3.10.10E 1,05X0,5 A.10
3.50.17C 1,05X0,5 A9 3.30.8A 2,7X0,5 H.10
3.10.5E 2,6X04 G.8 3.40.3D 2,8X0,6 L6
3.60.9F 1,5X0,45 C.15 3.50.1F 1,05X0,5 A.10
3.50.19C 1,05X0,5 A9 3.10.1E 2,6X04 G.14
3.10.1A 2,6X04 G.8 3.70.8C 2,7X0,8 J.2
3.60.11F 1,5X0,45 C.15 3.M04.B 1,5X0,45 C.12
3.10.2C 2,6X04 G.8 3.40.4D 2,8X0,6 L6
3.70.9C 2,7X0,8 J.1 3.10.13G 1,05X0,5 A.10
3.50.11D 1,05X0,5 A9 3.20.12E 1,6X0,4 F.1
3.40.1A 2,8X0,6 L1 3.40.12A 1,05X0,6 B.1
3.20.7B 2,6X04 G.8 3.10.9A 1,05X0,5 A.10
3.50.10D 2,7X0,6 1.2 3.40.12E 1,05X0,6 B.1
3.60.14F 1,5X0,45 C.15 3.40.13D 1,5X0,6 D.2
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3.10.3C 2,6X04 G.8 3.60.15B 1,5X0,45 C.12
3.60.9B 1,5X0,45 C.15 3.60.17D 1,5X0,45 C.12
3.60.1B 1,5X0,45 C.15 3.50.1D 1,05X0,5 A.10
3.10.5A 2,6X04 G.10 3.60.6G 1,5X0,45 C.14
3.30.12C 2,7X0,5 H.8 3.60.8D 1,5X0,45 C.14
3.50.4C 1,05X0,5 A9 3.MO5.A 1,5X0,45 C.14
3.50.7C 1,05X0,5 A9 3.40.6D 2,8X0,6 L7
3.20.8C 2,6X04 G.10 3.10.12F 1,05X0,5 A.12
3.50.13A 1,05X0,5 All 3.30.6B 2,7X0,5 H.10
3.50.16A 1,05X0,5 All 3.40.12B 1,05X0,6 B.1
3.10.6D 2,6X04 G.10 3.40.3E 2,8X0,6 L7
3.60.7E 1,5X0,45 C.15 3.40.7E 2,8X0,6 L7
3.30.2A 2,7X0,5 H.8 3.70.9A 2,7X0,8 J.2
3.60.2F 1,5X0,45 C.15 3.10.10B 1,05X0,5 A.12
3.10.7C 2,6X04 G.10 3.10.5C 2,6X04 G.14
3.60.13D 1,5X0,45 C.17 3.40.14B 1,5X0,6 D.2
3.30.11B 2,7X0,5 H.9 3.40.2A 2,8X0,6 L7
3.60.6E 1,5X0,45 C.17 3.40.2D 2,8X0,6 L8
3.20.6D 2,6X04 G.10 3.60.8E 1,5X0,45 C.14
3.50.17D 1,05X0,5 All 3.70.4C 15X1 E3
3.60.12E 1,5X0,45 C.17 3.M01.B 1,5X0,45 C.14
3.30.6A 2,7X0,5 H.9 3.20.11B 2,7X0,8 J.2
3.50.2A 1,05X0,5 All 3.30.5D 2,7X0,5 H.12
3.M02.C 1,5X0,45 C.17 3.40.12D 1,05X0,6 B.1
3.40.7D 2,8X0,6 L1 3.40.14F 1,5X0,6 D.2
3.30.7E 2,7X0,5 H.9 3.40.3A 2,8X0,6 L8
3.70.3A 1,5X1 E.l 3.40.9D 3,1X1 N.1
3.50.8B 1,05X0,5 All 3.50.3A 1,05X0,5 A.l12
3.50.15D 1,05X0,5 All 3.60.7C 1,5X0,45 C.14
3.40.13A 1,5X0,6 D.1 3.10.10F 1,05X0,5 A.l2
3.60.14D 1,5X0,45 C.17 3.20.10A 16X0,4 F.1
3.50.1A 1,05X0,5 A.13 3.20.2F 26X04 G.14
3.50.5D 1,05X0,5 A.13 3.40.2B 2,8X0,6 L8
3.50.11B 1,05X0,5 A.13 3.40.2C 2,8X0,6 L8
3.10.2E 2,6X04 G.12 3.50.18A 1,05X0,5 A.l12
3.30.12B 2,7X0,5 H.9 3.60.11A 1,5X0,45 C.14
3.40.12F 1,05X0,6 B.1 3.60.16C 1,5X0,45 C.16
3.30.108 2,7X0,5 H.11 3.60.1A 1,5X0,45 C.16
3.10.3A 2,6X04 G.12
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APENDICE 5 - ESTUDO DOS TEMPOS

De acordo Costa & Arezes (2016), o estudo dos tempos é uma técnica de medida do trabalho por
observacao direta e intensiva. A aplicacdo desta técnica permite verificar a existéncia de diferencas nos
tempos lidos para 0 mesmo elemento, isto &, ainda que o operador tente manter um ritmo constante
sao obtidas diferencas nos tempos. Estas diferencas sdo provocadas maioritariamente por variacoes
aleatorias, nomeadamente, ligeiros erros na cronometragem ou os diferentes ritmos e movimentos
adotados pelo operador. Esta variabilidade levanta duvidas acerca da fiabilidade das medicdes feitas,
surgindo questdes sobre o facto de serem representativas, ou ndo, do tempo real. Neste sentido, ¢
importante determinar o numero minimo de observacdes a efetuar de forma a obter uma amostra
representativa.

A equacao 2 permite o calculo do nimero minimo de observacdes a realizar.

)
Onde,

N' - nimero de observacoes necessarias para satisfazer o nivel de confianca desejado;

Z - valor tabelado da distribuicdo normal;

S - desvio-padrao da distribuicao das médias;

€ - precisao;

m — média da amostra dos tempos.

Dado o tamanho da amostra ser menor que 30, a férmula a utilizar para o calculo do desvio-padrao (S)

esta representada na equacéo 3.

(3)
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Onde,

S - desvio-padrao da distribuicdo das médias;

X - valor observado;

X - média da amostra dos tempos;

N - nimero de observacoes.

Considera-se um numero de observacdes suficientes apenas quando se verificar a condicdo N'< N.
Com o intuito de calcular a velocidade média percorrida pelos operadores, foi delineada uma distancia
de 20 metros e cronometrado o tempo que cada operador demora a percorrer essa mesma distancia.

Assim, procedeu-se ao uso das formulas previamente mencionadas, considerando um nivel de confianca

de 95% com uma precisao de +5%. Nestas condicdes, Z=1.96 e £€=0.05.

Realizou-se uma série de 10 observacdes (N=10) estando os resultados obtidos ilustrados na Tabela 24.

Tabela 24 - Primeira série de observacoes

Observacao Tempos obtidos Observacao Tempos obtidos
1 16.72 6 22.11
2 21.14 7 22.03
3 17.98 8 18.21
4 19.76 9 16.89
5 18.71 10 19.29

Desta série obtém-se um desvio padrao (S) de 1.9632 e uma média (m) de 19.284.

Aplicando a Equacéo 2, verifica-se que N'= 16. Visto que N’ > N, o nimero de observacdes ndo é

suficiente, sendo necessaria a realizacdo de mais 5 observacoes. Deste modo, a nova série a ser

analisada esta representada na Tabela 25.
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Tabela 25 - Segunda série de observacdes

Observacao Tempos obtidos Observacao Tempos obtidos

1 16.72 9 16.89
2 21.14 10 19.29
3 17.98 11 18,04
4 19.76 12 18,58
5 18.71 13 20,47
6 22.11 14 21,56
7 22.03 15 18,53
8 18.21

Desta série obtém-se um desvio padrao (S) de 1.7697 e uma média (m) de 19.335.

Aplicando novamente a Equacéo 2, obtém-se N'= 13. Visto que N’ < N, conclui-se que o nimero de
observacdes é suficiente.

Por ultimo, resta apenas o calculo da velocidade média. Para tal, basta dividir a distancia (20 metros)
pela média dos tempos obtidos anteriormente (m = 19.335). Deste modo, conclui-se que a velocidade

média de um operador é de 1.034 m/s.
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ANEXO0 1— EXEMPLO DE UMA LISTA DE ARRUMAGAO

I$) cAETANOBUS

Data Langt:
Nome Fornecedor
Total Linhas:

19.09.2022
: SERAFIM MARQUES LDA

& |

LISTA DE ARRUMAGAO

N°® Doc. Gerado

T

24.215

(Identificador)

Pag. 1 / 2

MZhnonme

”mwmwum:mmw 3.20.2E5
SA690265 3.20.3c4

3.30.9B10

3.20.8A2

Pos.dpst.

TxBreveMaterial

ESTR ESTRADO-SUP VARAO TAMP
5001p £1éTR-SUPORTE ANPLIFL
[ ———
T ————

REVESTIM INT-BASE FIX PREV
REVESTIM TT-BASE
ELEVAD ELEC VIDRO 24VL 9001
SUP TOMADA NATO FR e.CITYGO!
REVEST EXT-SUP FECHO TAMPA

REVEST EXT-SUP FECHO TAMPA

SUPORTE CAIXA DE POTENCIA R

ESTR ESTRADO-SUP VARAO TAMPAS

AS

CADOR DMV2

JAN MOT

34 DTA P. GU

LD RHD

TR ESQ

TR DIR

HD 10.7M 2P

SUPORTE VALVULA MANUAL RETORNO TEJADILHO

SUPCRTE P/ TUBAGEM C/ VALVU

LA MANUAL

Pedido

5500457606

5500465079

5500465079

5500466727

PC 124

el T

PC 124

o e

PC 124

Mod.Abastecimento

PICKING

PICKING
PICKING

PICKING

ICKING

PICKING

St SSRGS &

PC 124

BC 124

PC 124

i

PC 124

5500468862

5500467837

5500467837

ICKING

PICKING

PICKING

PICKING

Figura 52 - Exemplo de uma lista de arrumacao
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ANEXO0 2 - EXEMPLO DE UM PLANO DE P/CKING SEMANAL

OSI0 Seg Ter Qua Qui Sex
12set 13/set 14/set 15/set 16/set
ESTRUTURAS
3 MONT F223017014 | F223017015 F223017016

G02.01.2 F223017074 | F223017015 F223017016
GO F223037614 | F223017015 F223017016
G02.06.2 F223013610 | F223017013 F223017012
GO7 F223017610 | F223017013 F223017012
G18.E2.0 F223037610 | F223017013 F223017012
G02.07 | F223017010 F223017013
G 2 F213055646 F223017010

o G02.09.2 F213058045 | F213055046

W GO7.E

= G F21305#044 | F213055045 F213055046

ACABAMENTOS
F223047029 | F213055041 F213055042
G06.02 F22304%20 | F223017029 F213055041
G06.03.2 F223017025 | F223017020 F223017029
G06.04.2 F223017028 | F223017025 F223017020
G07.A2.0 ¢F223017028 | F223017025 F223017020
G06.05.2 F223017026 | F223017028 F223017025
G76
GO7.A20

Figura 53 - Exemplo de um plano de picking semanal
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ANEXO0 3 - EXEMPLO DE UMA LISTA DE P/CKING

anwnuwvwwwu-omo

Pagina:
Autor:
Data impr.:

Elemento PEP:

Posto:

Data necessidade:

1

do material Elementos reabastecim.

/4

CBGA3574 Tiago Gongalves
13.09.2022 16:35:34

F223204028 COBUS 3002 Havas Turquia 028

G03.09.3

N° linhas pck:

15.09.2022

45

Pag.

[~ i s R e b SR s i
1.10.1A3 53606101 REVEST INT CONJ FRISOS PALS03 PC PICKING B Nummw
1.10.1A3 53606201 REVEST INT CONJ FRISOS PAL131 PC PICKING 232919
1.10.1A4 53604001 REVEST INT FRISO REMATE ABS PAL 133 PC PICKING 232919
3.01.4E7 59120448 REVEST INT-PERFIL PAL 133 PC PICKING 232919
3.01.4G8 59119939 MONTE PARTES-REMATE CANTOS FAROIS FR PC PICKING 232919
3.10.1Cc5 51992101 PARTE INT-TAMPA BATER MOVEL PC PICKING 232919
3.10.2B1 53511001 PARTES INT-SUPORTE FORRA SUP FR PC PICKING 232919
3.10.3B6 53604101 REVEST INT FRISO REMATE ABS PAL 131 PC PICKING 232919
3.10.4A1 70034742 JOELHO "Y" PLIMAT REF 01 05 1345 050 PC PICKING 232919
3.20.1C2 49104155 TAMPA LAT-VEIO GUIA CABO PC PICKING 232919
3.20.1E3 47402801 TAMPA LAT LIMITAD.CABO 2MM R 21215250450 PC PICKING NuNwS_
3.20.3A3 41387602 TAMPA LAT-Suporte Tirante Fix.Tampas PC PICKING nu»ouﬁ
3.20.3B11 53585702 MONTE PARTES-CH REMATE FIBRA INT SUP PC PICKING 232919/
3.20.3B5 53585701 MONTE PARTES-CH REMATE FIBRA INT SUP PC PICKING nu»oao_'

Figura 54 - Exemplo de uma lista de picking
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ANEXO 4— EXEMPLO DE UM RELATORIO FECHO DE CORTE

Relatdrio Fecho de Corte

Posto Cédigo Material Descrigdo

S16 MO0 207229 TUBO AL 40X20X2 D 012002

Fornecedor

SERAFIM MARQUES LDA

Entregue por:

Causa-Raiz

DEP - Meihoria de Proc

Recebido por:

Data

2022-09-09

Obras8i0

26

Caetano

Notas

Moldes @ Metos Diversos EBF. Rul Jesus Ovar

Figura 55 - Exemplo de um relatério de fecho de corte
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ANEXO 5 — KA4/ZEN DA PROPOSTA IMPLEMENTADA

*Anteniomente oS rolos eram
colocados no chilo, o que Provocava

UM TTS60 08 SegUIAnGa j que a fita
30 rolo Neava e5painaca pelo chio &

PILARES DO KAZEN

KAIZEN DIARIO

Cusall Cuia Pvodh Ambe Segus Crest il

TEMA: Ergonemia & melhoria de processo
9 MUDA
EPOS

Dhrscry S dla sebug b riplereniada
[contramedida)

"Alualmente of rolos 580 colocados
nd suparte, as fitas 580 unédas com o
auxilio do uma guea, niko hd fita no
chdio, evitando assim que o

e eolebueador FoRse NOPeEr N Cor. | s processo, reduzin o lempo
colaboradores par o o5 filas, um | A SHECUS0 0atarfo ol reduzida | 9@ tarot © oumentor o sogurena
dasanrolava a Nta & o oulro eshcava P i colaborador.
IR * O tempo de execucio da tarela
* O tempo de execuclo & de 17 min, | 2902 ¢ de 8.5 min

Foto | Imagem ! Croqa | yod (Ames) Foto | mageen | Crogu ! Eayout (Degis) Verficag 30 & Avalin 30 dos Resutades

Antes:

« Nivel de Rigco = (6 x 2) x 25 = 300
[l Mivel de intervengde I, (Risco ndo
R acedavel)

E- Tempo da tarefa = 17 min

Depois:
- Nivel de Risco = (2 x 1) x 25 = 50 Nivel
de infervengdo I, (Risco Tolerdvel /

Tempo da tarefa = 8.5 min

Figura 56 - Kaizen da proposta implementada
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N"22.635
DATA:
PIVOT:
MODELO/ROTIN

Agosto 2022

Ganha unitino
{euston, tempo, riv.

| D dofs) cbpetros @ dofs) KPY (indcadones ) 7s<0. GOV, ', eic)

Ninw Mmen 140 porsos

o m

Terngoiman} 8.5 v

4D

Vodusien 2 Mo

Pontos 13

Kaien Prata
Aty A
Ciragla

|Mlanager)

Data aprovagse:

29/08/2022



