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MELHORIA DE PROCESSOS NUMA EMPRESA PRESTADORA DE SERVICOS LOGISTICOS

RESUMO

A presente dissertacao foi realizada no &mbito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial, da Uni-
versidade do Minho, tendo em vista a melhoria de processos inerentes as operacdes da empresa prestadora de

servicos logisticos Garland. A investigacao foi elaborada recorrendo ao método Action Research.

Seguindo a metodologia adotada, comecou-se por fazer um diagnostico as operacdes do Centro Logistico da Maia
e a respetiva analise critica aos processos, identificando os seguintes problemas: longas distancias percorridas
no picking, valores de produtividade aguém do potencial e a auséncia de indicadores de desempenho visuais

detalhados.

De forma a solucionar os problemas identificados, foram entdo propostas quatro melhorias. No caso das longas
distancias percorridas no picking, elaborou-se uma analise ABC/XYZ, tendo em conta a quantidade expedida de
cada artigo e o seu peso, de forma a definir localizacoes fixas com base nas classes dos artigos. Relativamente ao
facto de os valores de produtividade estarem aquém do potencial, procedeu-se a analise do processo de recolha
e preparacao de encomendas e elaborou-se uma reestruturacao do processo. No que diz respeito a auséncia de
indicadores de desempenho visuais detalhados, foram criados indicadores de desempenho para 0s processos mais
relevantes de cada operacao, com o software Power Bl, assim como quadros operacionais onde estes indicadores
poderiam ser apresentados as equipas, juntamente com o planeamento diario da operacao, através de reunides de
inicio de turno. Para além disto, foi também adicionado em cada quadro operacional um Ciclo PDCA para que os

trabalhadores da Garland pudessem sugerir melhorias.

Apds a sugestao de melhorias, efetuou-se uma analise de resultados, realcando a diminuicdo de 49% da distancia
percorrida no picking e uma reducao de, pelo menos, 67 minutos no processo de preparacao de encomendas.
Para as restantes propostas revela-se uma maior facilidade em identificar falhas nas operacdes, através da imple-
mentacdo de indicadores de desempenho detalhados e, ainda, o maior envolvimento dos operadores, realcando as

sugestdes de melhoria ja feitas por estes.

Palavras-Chave

Logistica, 3PL, Armazém, Picking



PROCESS IMPROVEMENT IN A LOGISTICS SERVICES PROVIDER

ABSTRACT

The current dissertation was developed under the scope of the Integrated Masters in Industrial Engineering and
Management, at the University of Minho, having in mind the improvement of processes inherent to the operations

of the logistics services provider Garland. The investigation was elaborated using the method Action Research.

Following the adopted methodology, a diagnostic of the operations in the Maia Logistics Centre was made, as well
as the respective critical analysis to the processes, identifying the following problems: long distances traveled in

picking, productivity values below potential and the lack of detailed performance indicators.

In order to solve the identified problems, four improvements were proposed. In what concerns the long distances
traveled in picking, an ABC/XYZ analysis was carried out, considering the shipped quantity of each product and
its weight, in order to define class-based locations. Regarding the fact that the productivity values were below
potential, the analysis of the process of collecting and preparing orders in the analyzed operation was carried out
and a restructuring of the method used in these processes was prepared. In what concerns the absence of detailed
performance indicators, performance indicators were created for the most relevant processes of each operation,
with the Power Bl software, as well as operational boards where these indicators could be presented to the teams,
along with the daily planning of the operation, through meetings at the beginning of the shift. In addition, a PDCA

Cycle was also added to each operational board so that Garland’s workers could suggest improvements.

After suggesting improvements, an analysis of the results was carried out, highlighting the 49% decrease in the
distance traveled in picking and a reduction of, at least, 67 minutes in the order preparation process. In regards to
the remaining proposals, it is easier to identify failures in operations, through the implementation of detailed perfor-
mance indicators and also the greater involvement of operators, highlighting the improvement suggestions already

made by them.
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Logistics, 3PL, Warehouse, Picking

Vi



iNDICE

Y=o [T od T =T 01 (oL TR iii
RESUIMIO .ttt bbb h R bR R R R R bR b bt ettt v
AADSITACT .. b bR bbbttt Vi
INAICE B FIUIAS....eve ettt e e, iX
INAICE 08 TADRIAS ......c..cveeeceeeee ettt xi
Lista de Abreviaturas, Siglas € ACIONIMOS ........ccuviiiiiiee ittt e et e e et ae e e st e e s etb e e e sbae e s erbeeessareessabeeeans Xii
101 0T 1007 o R SRS 1
I R =1 o o[V E= Yo [ T (o U TSP SO PR 1
L 0 o)1 (1o PR STR 2
1.3. Metodologia de INVESTIZACAD ......cuieiiee ettt ee et e et e srae e sne e e e e snteesraeenneeenreeas 2
1.4, Estrutura da DISSEITACAD ......ccveieuii ettt ettt ettt ettt ettt eat et e e e te e eateesaeeereea 3

2. ReVISA0 A& LILErAtUIA ......oviiiie ettt bbbt 5
P2 O o £ 1o OSSR 5
2.1.1. Histdria da LOGIStICa......ccueeiieeeee e 5

A N B 1Y ol To Tl [T Mo 1 [ o= J TSRS 6

2.2. Funcao dos Operadores LOZISHICOS. ......cuuiiiiiei ettt ettt ettt et sta et e e st e e e eraeeesarees 8

P T Y 40T 10 SRS 10
2.4, ProCeSS0S NO AMMAZEM ....uiiuiiuiiiiii ettt bbbttt b e et e b et e sb e b e bt b e ebe e be e bt e beaneeneens 12
A B ol Tt (o FO PSPPSRSO 13

242, ArMAZENAMENTO. . teeutiieieete it e ettt e sttt e ete e e et s e et e eesaeeesaeseeseeseeseesaeaseeseaneeneeneaneeneeneas 14

G T o (= AR 14

244, Preparacao € EXPEAICAD .......ccviiiiiiiei ettt 15

285, CrOSS-UOCKING ....c.vvivviiieee ettt ettt ettt ettt et et e st e be e be e b e ste e te e e e 16

P T - SO OSSP RURPRURPRO 17
2.5.1.  DESPEITICIOS LEAM......ueeiiveeeeciee ettt ettt et e e et ae e e sb e e erre e e araees 17

2.5.2. GESIAD VISUAL .....eieeeeeee ettt 18

2.5.3. ClCIO PDCA . ettt et a et a ettt b e et re e ne e 18

254, LOZISHCA LOAN. .....eecicviee ettt ettt 19

2.6, SINtESE € CONCIUSTES ...uveeeieeeeeeiieieaiiesieie ettt ettt et e ste e s e se e s eneeseeeeseesbesbesbeaseaneaneeneereaneenens 20

3. Apresentaca@n da EMPIESA .....cc.eeicueiiiie ittt ettt ettt e e et e et ate e eate e ete e e teeeanas 21
3.1, Enquadramento HiSTOMCO .....eiiiueiei ittt ettt erte e e eab e e e eraee e nes 21
3.2, GrUPO GAIANG......cuiiiteiie ettt ettt et e et e be et ra e sreere e 21
3.3. Garland Logistics - Centro Logistico da Mai@ .........c..coouiiioieiieece e, 24

vii



4. Descricao e Analise Critica da SItUACA0 AtUAL...........ooiiiiii e 27

4.1. Descricao da SItUACA0 ATUAL .......veiicriei ettt 27
4.1.1.  Cliente de MODIlIAIIO «....ccververeereeeeesesie ettt ene e eneeneeneas 28

41,2, ClIENTES TXEEIS ... eueeueerieuieiteste e it sttt sttt sttt ettt ettt et et eeesb et e besaeebeseeebeebeebeaneaneaneaneeneas 33

4.2. Andlise Critica da SItUACAO ATUAL........coiiviie ettt e e e eraee e ns 41
4.2.1. Longas distancias percorridas N0 PICKING.....c...cueiiueiieerie e st eseeesee e e saeesnee e e sae e 41

4.2.2. Valores de produtividade aquém do potencial ...........cccooiriiiiiiiiiiiccceceeee e, 43

4.2.3. Auséncia de indicadores de desempenho visuais detalhados ..........ccccveeviiveiiiiei i, 44

4.3. Sintese dos Problemas 1dentificados .........coueiiiiieiiie e 45

5. Apresentacdo das Propostas de MEINOKIA ..........cc.oi i 47
5.1. Alocacao de LOCAlIZACOES FiXAS.....cuiiiiiriie e ittt ettt et et erre e 48
5.2. Reestruturacao do Modelo de Picking € REPACKING .........c..cocvueiiiiieiiiie e 50
5.3. Criacdo de Indicadores de Desempenho Detalnados ..........cocveeiiieiieiiiie e 51
5.4. Reunifes de INICIO d& TUIMO ....eiuiiiiiiiiiiiee bbbt 53

6. Analise € DISCUSSE0 d RESURAAOS .......veviiiriiiie i 57
6.1. DefiNiCA0 de LOCAlIZAGOES . ..vvivieiiieieitieit ettt ettt ettt estaebe e reente e e 57
6.2. Reestruturacdo do Modelo de Picking € REPACKING .........cc...occueiiiiieiiiie et 58
6.3. Criacao de Indicadores de Desempenho Detalnados .......c..ccocveeeiiiiieiiiiececiee e 59
6.4. Reunifes de INICIO A8 TUIMO ..oueiiiieieeie ettt ste e eneereaneenens 61

R 0704 1ol (1Yo =PV URPRURO 63
A R 0o g 1Yo [T = Toda LY T P TR 63
7.2. Propostas de Trabalno FULUIO .......ooiiiieiece ettt 65
Apéndice | - Comparacédo dos tempos reais de picking COm 0S Previstos .......c.ooceeiieeciiece e, 69
APENAICE 11 = ANAIISE ABC/XYZ ...ttt ettt et e e et e e et e e e st e e e etbe e e s bt e e e etbee e e e 73
Apéndice Ill - Layout inicial dO @rMAZEIM ........c.eeiieeiie ettt e sre et e e e st e e e e enteeesaesraeesreeenes 76
Apéndice IV - Layout PropoSto 1 ....ceei ottt ettt et 77
Apendice V - LaYOUT PrOPOSIO 2 ....vveiirieieceie ettt et e e et e e et e e et e e e st e e et e e e et a e e erreeeeaes 78
Anexo | - Excerto retirado do manual de instrugcdes do Simulador..........ccveve e 79

viii



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1: Ciclo do modelo Action Research (Adaptado de O'Brien, 1998) ........ccovevvvveiiiiieiiiieeeceeeee, 3
Figura 2: Trindmio das dimensdes da logistica (Fonte: Carvalho et al., 2017)....ccccoviviviiiiiiciieee 7
Figura 3: Estratificacdo das Party Logistics (Adaptado de Rodrigue et al., 2013) .....ccovivviieiicieeiiieeeenen. 9
Figura 4: Integracao de servicos de uma empresa 4PL (Adaptado de Groznik and Xiong, 2012)............... 11

Figura 5: Efeito da consolidacdo num centro de distribuicdo (Adaptado de Bartholdi and Hackman, 2014) 11

Figura 6: Fluxo da mercadoria em armazém (Adaptado de Rushton et al., 2000)..........ccocvevvevverivinreinnnen. 13
Figura 7: Fluxo da mercadoria com cross-docking (Adaptado de Rushton et al., 2000)..........ccceceevveennen. 13
Figura 8: Exemplo de cross-docking (Adaptado de Soleimanynanadegany and Tolooie, 2014).................. 16
Figura 9: Organograma do Grupo Garland...............couioiuiiiieiiie et 22
Figura 10: Volume de negbcios de acordo com cada setor de atividade .......cccccooevvveiiiiiiiiiiiiciciec e, 22
Figura 11: Localizacdes Garland LOGISHCS ......cvviiviiiiiiecicce ettt 23
Figura 12: Centro Logistico da Maia (Fonte: Executive Digest, 2020)..........coooveiirioiciieeeeeeeeeeeeeee e, 24
Figura 13: Estrutura hierarquica da Garland Logistics - Centro Logistico da Maia ............ccocveeveveeiiineeinnen. 25
Figura 14: Sequéncia de proCesS0S N0 ArMAZEM .......ccuecveieiiueeireeieireeire e sreesteesresaesreesreaaesrsesreesaesnseanis 27
Figura 15: Quantidade de camides e contentores, por més, do Cliente de Mobiliario............cc.cccoveeueennnn.e. 29
Figura 16: Empilhador trilateral man-Up.............oooeeiiiiii e 30
Figura 17: ProCeSS0 A€ FrEPDACKING . ........ccuveeicuiee ettt ettt e sbae e erae e e sarees 31
Figura 18: Quantidade de paletes expedidas por dia da SEmMana............cccceeeueeeieicieieie e, 32
Figura 19: Nivel de servico do Cliente de MODIlIAIIO..........ccuiiiiiiei i 33
Figura 20: Localizacao das operacdes dos Clientes Téxteis N0 armazém .........ccocvveeeiveeeeiieeeccriee e 33
Figura 21: Pecas recebidas por dia dos Clientes TEXIEIS........ccveviiiiiiiiece e 34
Figura 22: Pecas recebidas por més dos Clientes TEXIEIS ......ciivieiiciiiiiieiee ettt 35
Figura 23: Conferéncia de pecas dos Clentes TEXEEIS ......ccuieiiviei et 36
Figura 24: Fluxograma da CONfEIENCIA. .......civiiuiiiiiei ittt ae e e sbe e ens 36
Figura 25: Zonas de Pendurados dos ClENteS A € C ....ooouviiieiiie e 37
Figura 26: Corredor com tabuleiros de Carta0 ..........covvvieiiiiie ettt 38
Figura 27: Zonas de Armazenamento do Cliente TEXHI C ......oovveiviiiiiiiiiciecc e 38
Figura 28: Cesto usado no picking & peca dos Clientes TEXIEIS .....c.eocueiiiieiii e, 39
Figura 29: Quantidade de artigos recolhida por dia ..........ccceeiiiieiiiie e 40
Figura 30: Quantidade de artigos recolhida por dia da SEmMana.........ccccceveieiiiieeiiiie e 40
Figura 31: Nivel de servico dos Clentes TEXIEIS ........oiiiiiuiiiec et 41
Figura 32: Layout com alguns dos artigos expedidos m CONJUNTO .......cccvvieiiiireiiiiie e 42
Figura 33: Layout com artigos pesados em NIVEIS SUPEIIOTES .....vverueeeiverivrerueesieeseresreesseeessesssseesseeesseeenes 43



Figura 34: Exemplo de ficheiro enviado pelo Controlo Operacional .............ccocceoiiiiiiiii i, 44

Figura 35: Analise ABC do Cliente de MODIlIAIIO .........c..veiiviiiiiiie e 48
Figura 36: ReestruturaGao d0 rEPACKING..........coce e ittt ereeesnee e 51
Figura 37: Exemplo de um indicador de picking de um Cliente T&xtil ...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiceeeeee, 52
Figura 38: Dados que "alimentam” 0S KPIS ........couiiiiiiiiiiiii ettt 53
Figura 39: Quadro operacional de um Cliente TEXLI ........cocvviiiiiiiiiiecce e 54
Figura 40: Folha de auxilio @0 CiClo PDCA...........iiie ettt 55
Figura 41: Exemplo de LiCA0 PONt0 @ PONTO .......ccviiiiiiii e 56
Figura 42: Layout AtUl VS PropOSTO......viiiieitie sttt ettt stae e tae st e st e e sna et e s saesraaennee e e 58
Figura 43: Dados de produtividades relativos ao Cliente TEXtI B.........c.oooouveiieiiieeeeee e, 60



iNDICE DE TABELAS

Tabela 1: Evolucado da Logistica (Adaptado de Rutner et al., 2012) .....c..cooiveeiiiiiiiiie e 6
Tabela 2: Fases do CiClo PDCA........o ettt e enesteeneeneeneeneeneeneas 19
Tabela 3: Excerto do resultado do SiMUIBAON .........coiiiiiiiiiicee e 43
Tabela 4: Sintese dos problemas identifiCados .......cvviiiiiiiiiiie e 45
Tabela 5: Plano de acdes elaborado com recurso a ferramenta BW2H .........ocvieeiieiiiciice e 47
Tabela 6: Caracterizacdo de cada Classe N0 [AYOUL..............cooveiiiieie e 49
Tabela 7: Probabilidade de cada classe ser recolnida..........cooveiiieiiiiicii e 50
Tabela 8: Distancia obtida na simulagao de cada 1ayout............ccceveiiie i 50
Tabela 9: Resumo dos problemas, propostas € resultados .........cueviivieeiiiii e 57
Tabela 10: Diferencas de tempo entre o estado atual € as Melhorias.........cocccovvvve i 59

Xi



Lista de Abreviaturas, Siglas e Acronimos

1PL  First-Party Logistics
2PL  Second-Party Logistics
3PL  Third-Party Logistics

4PL  Fourth-Party Logistics

B2B  Business to Business

B2C  Business to Customer

CSCMP  Council of Supply Chain Management Professionals
FTL  Full Truck Load

LIFO  Lastin, First Out

OPL  One Point Lesson

PDCA  Plan, Do, Check, Act

SKU  Stock Keeping Unit

TPS  Toyota Production System

WMS  Warehouse Management System

Xii



1. INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se o enquadramento da presente dissertacdo no ambito do Mestrado Integrado em En-
genharia e Gestao Industrial da Universidade do Minho, assim como os objetivos a atingir e a metodologia de

investigacdo usada. No final do capitulo é descrita a forma como o documento se encontra organizado.

1.1. Enquadramento

Numa altura marcada pela competitividade dos mercados, as empresas nao tém outra opcao senao serem eficazes,
eficientes e inovadoras. Ao mesmo tempo, pode-se também observar a globalizacdo de processos, ou seja, 0s
fornecedores e clientes domésticos/locais ndo conseguem ter um papel tdo importante, em comparacdo com o0s

que atuam de uma forma global (Skjoett-Larsen, 2000).

Hum (2000) considera a logistica como a ultima fronteira do desenvolvimento de vantagem competitiva estratégica
e, como tal, muitas empresas tentam gerir as suas operacdes logisticas da melhor forma. No entanto, algumas
empresas encontram dificuldades na gestao das suas operacdes logisticas e € ai que surgem as empresas presta-
doras de servicos logisticos (third-party logistics). A terceirizacdo logistica envolve 0 uso de empresas externas
para realizar funcdes que eram, tradicionalmente, feitas pela propria organizacao, sendo que essas funcdes podem

englobar o processo logistico completo ou sé algumas atividades definidas (Qureshi et al., 2008).

De acordo com o estudo elaborado por Rahman (2011), as principais atividades logisticas contratadas sao a gestéo
do armazém, consolidacédo de encomendas, gestao da frota e o processamento de encomendas. De modo a fornecer
estes servicos, tentando sempre atingir os requisitos dos clientes, e também para manter a sua competitividade,
as empresas prestadoras de servicos logisticos, tal como as restantes empresas, também tém que ser eficientes e

inovadoras.

Uma das formas de os operadores logisticos se manterem competitivos é recorrendo a conceitos e ferramentas
lean para otimizar as suas operacoes logisticas, surgindo o termo lean logistics. De acordo com Eduardo Atihé,
antigo Partner na Accenture, responsavel por Estratégia de Supply Chain para a América Latina, a logistica lean é a
logistica capaz de sincronizar os fluxos de informacdes e de materiais, obtendo um equilibrio perfeito entre o push

e 0 pull (Boisson, 2007).

Este projeto foi realizado na Garland, uma empresa prestadora de servicos logisticos e uma das mais antigas
empresas em atividade em Portugal. Esta empresa atua, principalmente, nas areas da logistica, transportes e
navegacao, oferecendo um servico de logistica completo, assegurando a gestdo de toda a cadeia logistica dos
clientes. De forma a manter-se competitiva, a inovar continuamente e a superar as expectativas do cliente, a

empresa decidiu incluir no seu plano de atividades este projeto. Através da sua realizacdo, a Garland espera



melhorar 0s seus processos e, consequentemente, entregar ao cliente o melhor servico possivel.

Deste modo, tendo em conta a preocupacao da empresa na otimizacao de processos e melhoria continua, o projeto
centrou-se no estudo da situacao atual, através da aquisicdo de conhecimentos sobre 0 modo como os processos
se desenrolavam, seguido da identificacdo de situacdes indesejadas que comprometiam o funcionamento das op-
eracoes. Por fim, foram sugeridas melhorias, nomeadamente a definicao de layouts, reestruturacao de processos
e implementacdo de indicadores de desempenho e quadros operacionais. A fase final do projeto consistiu em es-
tudar e estimar o impacto das melhorias propostas e a transmissao de conhecimentos, tanto as chefias como aos

operadores.

1.2. Objetivos

Esta dissertacdo centra-se na melhoria de processos inerentes as operacées do Centro Logistico da Garland, na
Maia, tendo como objetivos principais a reestruturacao do modelo de picking e preparacéo de encomendas de
uma determinada operacao e elaboracao de um plano de comunicacao ao nivel operacional, através de reunides
operacionais e partilha de indicadores de desempenho. Com este projeto pretende-se responder a pergunta de
investigacdo: "Como combater os problemas inerentes a gestao de operacdes numa empresa prestadora de servicos

logisticos?”. Sendo assim, definiu-se as seguintes etapas como meios para atingir os objetivos:
» Descricao e analise critica da situacao atual, identificando oportunidades de melhoria;
* Andlise dos fluxos de informacéo, materiais e pessoas;
* Proposta de novos layouts de uma seccdo do armazém e escolha do mais vantajoso;

e Reestruturacao do modelo de recolha e preparacdo de encomendas, com reorganizacao da sequéncia de

tarefas;
* Elaboracao de indicadores de desempenho detalhados para processos com mais impacto nas operacoes;

e Elaboracao de quadros operacionais, com formacéo aos Coordenadores Operacionais relativa ao uso desses.

1.3. Metodologia de Investigacao

A metodologia de investigacao utilizada durante este projeto foi a Action Research. Este método foi utilizado pela
primeira vez em 1946 por Kurt Lewin, que descrevia o processo como uma espiral cujos passos eram compostos

por atividades de planeamento, acdo e descoberta de novos factos sobre o resultado da acdo (Lewin et al., 1946).

De acordo com Susman and Evered (1978), esta metodologia assenta em cinco etapas ciclicas, sendo estas o
Diagndstico, Planeamento de Acdes, Implementacdo de Acdes, Avaliacdo das Acdes e as Conclusdes. Para além

disso, com esta metodologia pretende-se testar a teoria no terreno, procurando o feedback dos profissionais e,



através da sua experiéncia, adaptar a teoria e voltar a testar no terreno (Nogueira et al., 2013).

A primeira fase, Diagnostico, tem como objetivo a identificacao de oportunidades de melhoria em potenciais proble-
mas. Nesta fase é importante ter uma visao global da compreenséo do problema (Santos et al., 2013). Na segunda
fase, Planeamento de Acdes, define-se os objetivos a alcancar e os planos de acdes correspondentes que definem
a linha condutora do projeto, escolhendo-se 0 mais adequado. A terceira fase, Implementacdo de Acdes, corre-
sponde a execucao das acdes planeadas na fase anterior, tendo em conta que pode haver alteracdes. De seguida,
na quarta fase, Avaliacao das Acdes, analisa-se os resultados obtidos e compara-se com os efeitos esperados. Para
finalizar, na quinta etapa do ciclo, Conclusdes, procede-se a documentacéo e consolidacao dos resultados obtidos

e conclusdes retiradas do processo. Na Figura 1 esta ilustrada, resumidamente, a explicacao anterior.

Diagnéstico

Identificar/ Definir o
problema

Conclusdes Plana:;:::to de
Documentar as

descobertas Elaborar diferentes

planos de agao

Avaliagdo das Implementagéo de
Agdes Agdes

Analisar as Escolher o plano de
consequéncias das acao mais adequado e
aches executalo

Figura 1: Ciclo do modelo Action Research (Adaptado de O'Brien, 1998)

1.4. Estrutura da Dissertacao
Esta dissertacdo encontra-se dividida em 7 capitulos. No Capitulo 1 é exposto o enquadramento do projeto, clarifi-
cados os seus objetivos e ¢, ainda, descrita a metodologia de investigacao utilizada.

No Capitulo 2 ¢é apresentada a revisdo de literatura, onde se exploram as publicacdes existentes relativas a area de

estudos e que serve como suporte teérico ao tema do projeto.

No Capitulo 3 é feita a apresentacao da empresa onde foi realizado o projeto, assim como o grupo em que esta

inserida e as suas areas de negacio.

No Capitulo 4 é feita a descricdo atual, assim como a sua analise critica e onde sao identificados os problemas

existentes no sistema em estudo.



No Capitulo 5 sao apresentadas propostas de melhoria elaboradas durante o projeto, que tém em vista a elimi-

nacao dos problemas identificados.
No Capitulo 6 sao analisadas as melhorias apresentadas no capitulo anterior, de forma a mostrar o seu impacto.

Por fim, no Capitulo 7 sao feitas as consideracdes finais do projeto e onde se sugere temas para serem estudados

futuramente.



2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo é efetuada a revisao de literatura que serve de suporte tedrico ao projeto e auxilia na resposta a
questdo de investigacdo. Como tal, sdo abordados conceitos como a Logistica, Gestdo de Cadeias de Abastecimento,

Funcao dos Operadores Logisticos, Armazéns e, ainda, conceitos Lean.

2.1. Logistica

2.1.1. Historia da Logistica

S&o varias as origens da palavra logistica mas as mais predominantes sao a de origem grega, logos, que significa
razao ou fundamento, a do latim locare, que significa colocar, e a de origem francesa loger, que indica a acomodacao
de hospedes ou soldados (Klaus & Miiller, 2012). Na verdade, um dos maiores triunfos logisticos da Historia teve
lugar ainda no antigo Egito aquando da construcao das Grandes Piramides. Esta obra exigiu um sistema sofisticado
de transporte, capaz de movimentar blocos macicos de pedra desde o ponto de extracao, a pedreira, até ao local

de utilizacdo, no deserto (Klemm & Klemm, 2001).

De acordo com Lambert and Stock (2001), a evolucao historica da Logistica remonta a 1901, quando John Crowell,
antigo presidente da Trinity College, tratou do custo e fatores que afetavam a distribuicdo de produtos agricolas
no Relatério da Comissao Industrial de Distribuicdo de Produtos Agricolas, mas foi sem duvida a chegada da 2°
Guerra Mundial que constitui um fator determinante para o impulso da Logistica. Apesar de a Logistica ter recebido
atencdo durante ambas as Grandes Guerras, ganhou mais énfase na 2% devido a maior necessidade de movimento
de tropas e de abastecimento de materiais, equipamentos, entre outros. Como tal, Luttwak (1971) descreveu a
Logistica como todas as atividades e métodos conectados com o abastecimento de organizacoes de forcas armadas,

incluindo requisitos de armazenamento, transporte e distribuicao.

A area militar nao configura a unica influéncia, porque existiram, existem e continuarado a existir no futuro muitas
mais areas de influéncia. Pode-se dizer, no entanto, que a area militar tem sido, desde sempre, das mais marcantes
em termos de desenvolvimento Logistico e sua aplicacdo no seio das empresas e organizacoes (Carvalho et al.,
2017). Atualmente, o conceito de Logistica ja evoluiu para o conceito de Smart Logistics ou Logistica 4.0, que tem
como objetivo atingir os requisitos dos clientes, que estao em constante mudanca, e fornecer solucdes de logistica
sustentaveis (Winkelhaus & Grosse, 2020), sendo que as organizacdes dos varios setores da industria estdo a
colocar maior énfase no planeamento e gestdo dos processos logisticos e na integracdo dos mesmos a montante,

nos fornecedores, e a jusante, nos clientes (Waters & Rinsler, 2014).

Pode-se entdo resumir a evolucao da logistica em 5 Eras distintas (Tabela 1), comecando com atividades basicas de

transporte do ponto de origem para o ponto de consumo, passando pelo foco na reducéo de custos e terminando



com a utilizacdo da logistica como fator diferenciador entre empresas e também o aumento da preocupacdo na

satisfacao dos clientes.

Tabela 1: Evolucéo da Logistica (Adaptado de Rutner et al., 2012)

Era Princlpal Influéncla
Era 1: Quinta para o mercado (1916 até 1940)
Principais caracteristicas: transportes da quinta para o mercado; motor a Agricultura

vapor
Era 2: Funcoes segmentadas (1940 até inicio dos anos 60)

Principais caracteristicas: areas funcionais independentes (transportes
inbound e outbound, inventario de sfock; distribuicao fisica; combustao
interna

Militar

Era 3: Funcgoes integradas (inicio dos anos 60 até inicio dos anos 70)
Principais caracteristicas: custo total; abordagem aos sistemas; Industria
integracao de logistica

Era 4: Foco no cliente (inicio dos anos 70 até meio dos anos 80)
Principais caracteristicas: atendimento ao cliente; custo de posse de Ciéncia Empresarial
inventario; produtividade

Era 5: Logistica como diferenciador (meio dos anos 80 até ao Presente)
Principais caracteristicas: cadeia de abastecimento; globalizacao;
logistica inversa; logistica ambiental

Tecnologia de Informacao
Tecnologia de Gestao

2.1.2. Definicao de Logistica

0 conceito de Logistica tem sofrido algumas alteracdes nas ultimas décadas e varios tém sido os autores a elaborar

definicdes do conceito.

De acordo com o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2013), a maior organizacdo mundial
de profissionais e académicos da area, a Logistica é a parte da cadeia de abastecimento responsavel por planear,
implementar e controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso e as operacoes 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
dos clientes. Na mesma linha de pensamento, Ballou (2004) defende que a logistica é responsavel pelos fluxos
fisicos e informacionais e que deve conseguir ter capacidade de resposta para disponibilizar o produto certo, para
o cliente certo, na quantidade certa, na condicao certa, no lugar certo, no tempo certo e ao custo certo (os sete

certos da logistica).

A diferenca do racional da Logistica para o racional da Gestdo da Cadeia de Abastecimento é, na pratica, nulo
(Carvalho et al., 2017). Enquanto que a Logistica esta envolvida nos niveis de planeamento e execucao (estratégico,
tatico e operacional), a Gestao 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 colaboracédo entre parceiros de cadeia ou de canal, sejam

eles fornecedores, intermediarios, prestadores de servicos logisticos ou clientes (CSCMP, 2013).



Vidal and Goetschalckx (1997) defendem que as decisdes sdo tomadas em 3 niveis de decisao, que ja foram referi-
dos, estratégico, tatico e operacional. As decisdes estratégicas tém em conta o longo prazo e sao responsaveis pelo
desenvolvimento de planos que delineiam os objetivos da empresa. As decisoes taticas envolvem o desenvolvimento
de planos para atingir os objetivos definidos nas decisdes estratégicas e estabelecimento de prioridades, focando-se
em estratégias de compras, localizacdes de armazéns e centros de distribuicao e canais de distribuicao. Por ultimo,
as decisdes operacionais focam-se nas tarefas do dia a dia e na implementacao dos planos definidos nas decisoes
taticas. Isto inclui a coordenacao de varios departamentos na empresa, gestao de recursos e gestao de niveis de

inventario.

A ideia de que as empresas ja nao competem isoladas, mas sim como cadeias de abastecimento, apresenta-se
como uma caracteristica-chave nos negdcios de hoje, sendo 0 sucesso ou insucesso destas cadeias determinado em
ultima instancia, pelos seus consumidores, no mercado final (Mestre, 2011). Como tal, a cadeia de abastecimento
é considerada uma parte vital de qualquer negocio ja que exige uma concentracao de recursos da empresa para
que os bens fluam de forma eficiente e cheguem ao seu destino o mais rapido possivel, conseguindo assim criar e

manter vantagem competitiva para a empresa (Gunasekaran & Ngai, 2004).

De modo a compreender os objetivos e formas de atuacdo da logistica, é importante perceber as dimensdes centrais
da logistica, no sentido de materializar as definicdes anteriores. As dimensdes centrais da logistica sdo o tempo, o

custo e a qualidade de servico. Pode-se ver o trinémio na Figura 2.
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Figura 2: Trinémio das dimensdes da logistica (Fonte: Carvalho et al., 2017)

A conjugacao destes elementos origina trés novas variaveis: agilidade (agility), leveza (leanness) e capacidade de

resposta (responsiveness).

A agilidade é a capacidade de, perante um estimulo qualquer externo, o sistema logistico ser capaz de responder



movimentando-se e mudando de posicdo, para um novo estado estavel (Carvalho et al., 2017).

A leveza é a capacidade de gerir o sistema logistico sem excedentes, mantendo uma qualidade elevada de servico

ao cliente e baixando os custos através do aumento da eficiéncia do sistema (Carvalho et al., 2017).

A capacidade de resposta é a capacidade de gerir o sistema logistico de forma a conseguir respostas rapidas sem

comprometerem a qualidade do servico ao cliente (Carvalho et al., 2017).

2.2. Funcao dos Operadores Logisticos

As empresas estdo em constante procura de novas solucdes e estratégias que permitam o seu desenvolvimento e
0 aumento da sua vantagem competitiva € o outsourcing € uma estratégia que pode levar a uma maior competi-
tividade (Isiklar et al., 2007). De acordo com Moura (2006), até & década de 1970, as atividades logisticas eram
desempenhadas, na maior parte, com os recursos internos das organizacdes, uma vez que a generalidade das
empresas dispunha dos conhecimentos, infraestruturas, frotas de veiculos e outros ativos necessarios. Entao, de
modo a manterem a sua competitividade e entregar valor aos clientes, as empresas tiveram de procurar maneiras
de tornar os seus processos de negdcio mais eficientes, focar em competéncias core e terceirizar funcdes que
podiam ser realizadas mais eficientemente por outras empresas (Christopher, 1998; Lambert et al., 1999). A logis-
tica foi identificada como a funcao que permite as empresas reduzir custos e aumentar a capacidade de resposta
através de outsourcing (Christopher, 1998), ou seja, as atividades logisticas como o transporte, armazenamento,
processamento de encomendas e tecnologia de suporte sao consideradas funcdes non-core para muitas empresas
(Zacharia et al., 2011). Entao, sdo varias as razdes das empresas para recorrerem a subcontratacdo de servicos

de logistica mas, de acordo com Aktas et al. (2011), as mais usuais sao:
* Falta de recursos;
¢ Reducao de custos;
* Melhoria dos niveis de servico;
¢ Aumento da flexibilidade;
* Foco no core business.

Como tal, surgem empresas conhecidas como prestadoras de servicos logisticos que permitem que outras empre-
sas externalizem as funcdes consideradas non-core (Figueiredo & Mora, 2009). Desta forma, pode-se dividir as

empresas prestadoras de servicos logisticos em:

 First-Party Logistics (1PL): Integra os produtores que assumem internamente as varias funcdes logisticas

(Domingues, 2015). Normalmente estas empresas possuem um grau de complexidade da cadeia logistica

baixo, 0 que as permite ter controlo sobre todos os processos (Martins, 2020).



» Second-Party Logistics (2PL): Inserem-se nesta categoria os transportadores e distribuidores que fornecem

o0 servico de transporte num determinado segmento da cadeia logistica, assim como os armazenistas que

concretizam o transporte de bens desde o local de producéo ao local de consumo (Domingues, 2015).

e Third-Party Logistics (3PL): Abrange as empresas que estao aptas a oferecer aos seus clientes servicos logis-

ticos, preferencialmente integrados, como a armazenagem, transporte, cross-docking, gestao de inventarios,
embalagem, etiquetagem, entre outros (Nogueira, 2018). Para além desta oferta de servicos logisticos, que
podem ser basicos ou customizados, também se pode caracterizar pelo relacionamento a longo prazo, com

0 objetivo de alcancar eficacia e eficiéncia (Bask, 2001).

e Fourth-Party Logistics (4PL): E considerado o nivel mais elevado e complexo e reconhece-se a experiéncia e

reputacdo incontestavel que faz a diferenca em relacdo aos outros tipos de Party Logistics (Saglietto, 2013).
4PL é um termo que foi criado pela Accenture em 1996 e define estes operadores logisticos como empresas
que reunem recursos, competéncias e tecnologias proprias e de outras empresas prestadoras de servicos

logisticos, de modo a planear e gerir cadeias de abastecimento complexas.
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Figura 3: Estratificacdo das Party Logistics (Adaptado de Rodrigue et al., 2013)

Na Figura 3 pode-se ver de uma forma mais visual o nivel de integracdo dos servicos de cada Party Logistics,
assim como o seu nivel de integracao na cadeia de abastecimento, pretendendo-se tornar de forma mais objetiva

0s conceitos descritos acima.

Como ja foi referido, a existéncia de operadores logisticos permite as empresas que contratam os seus servicos
focar em atividades core do seu negbcio e deixar atividades como, por exemplo, o transporte, a armazenagem e a
distribuicdo para as Party Logistics. De acordo com Meidute-Kavaliauskiene et al. (2014) and Sink et al. (1996), as

principais atividades logisticas contratadas sao:



e Transporte

Expedicao;

Despacho aduaneiro;

(Des)consolodicao;

Gestao da frota.

* Armazenagem

Armazenamento;

Rececao;

Cross-docking;

Devolucoes.
* Processamento de Encomendas
— Rececao de encomendas;
— Execucao de encomendas.
* Embalamento
— Etiquetagem;
— Montagem;
— Embalagem.
¢ Servico ao Cliente

As empresas 4PL conseguem fazer a integracao destas atividades e servicos de outras empresas prestadoras de
servicos logisticos de modo a fornecer um melhor planeamento e gestdo da cadeia de abastecimento aos seus

clientes, como se pode ver na Figura 4.

2.3. Armazéns

Com a expansao dos mercados de atuacao das empresas e a deslocalizacao das varias entidades que constituem
uma cadeia de abastecimento, é cada vez mais provavel que um bem seja produzido num continente e consumido
noutro (Ghiani et al., 2004), como tal, é necessario assegurar que os produtos estejam no local e hora certos

aquando da requisicao do cliente.

Os armazéns sdo uma parte integral em todos os sistemas logisticos (Lambert et al., 1998) e sdo um aspeto

fulcral no sucesso, ou fracasso, de negocios (Frazelle, 2002b). Um sistema logistico sem armazenagem so seria
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Figura 4: Integracéo de servicos de uma empresa 4PL (Adaptado de Groznik and Xiong, 2012)

possivel se existisse uma perfeita sincronizacdo entre a producao e o consumo, sem variabilidade, e se fossem
utilizados frequentemente meios de transporte rapidos para transportar pequenas cargas até ao cliente (Carvalho
et al., 2017). Os armazéns desempenham um papel fundamental ao facilitar a movimentacao de produtos da
forma mais eficiente possivel entre a procura e o respetivo fornecedor, podendo até mesmo possibilitar retornos
e atividades de personalizacdo (Campos, 2021). Outro aspeto relevante, nas redes de distribuicdo e cadeias de
abastecimento atuais, é que estas podem ser de tal forma complexas que é necessaria a existéncia de um ponto
para consolidar inventario para que encomendas com varios produtos para um unico cliente sejam enviadas em

conjunto (Higginson & Bookbinder, 2005), tal como se pode ver na Figura 5.

Figura 5: Efeito da consolidacdo num centro de distribuicdo (Adaptado de Bartholdi and Hackman, 2014)

Para Mulcahy (1994) um armazém tem como funcdo armazenar uma variedade de tipos de produtos, Stock Keeping
Units (SKU), que pode ser em pequena ou grande quantidade, entre o tempo em que o produto é produzido e entre

0 tempo em que o produto é requisitado pelo cliente.
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Para além de constituir stocks, um armazém também é responsavel por permitir custos unitarios de mercadoria
e transporte mais baixos, suportar a producdo de grandes lotes e permitir a existéncia de informacao precisa e
atempada relativa ao stock existente (Lambert et al., 1998) e, segundo Maltz and DeHoratius (2004), os armazéns
tém estado a evoluir para plataformas de cross-docking (onde os produtos ndo chegam a ser armazenados), centros
de servicos de valor acrescentado (colocar etiquetas de preco ou rotulos, por exemplo), pontos de adiamento da
producdo (configurar ou montar os produtos de acordo com as necessidades do cliente) e centros de produtos

devolvidos (logistica inversa de embalagens, produtos com defeito ou em fim de vida).

De acordo com Van den Berg and Zijm (1999), os armazéns podem ser divididos de acordo com a sua funcao:
armazém de distribuicao, armazém de producao e armazém contratado. Bartholdi and Hackman (2014) fazem a
diferenciacédo de forma diferente. Segundo estes autores os armazéns podem ser divididos consoante os clientes
a que prestam servicos, podendo entdo ser: centros de distribuicdo a retalho, centros de distribuicao de partes de
servico, centros de distribuicdo de pecas de catalogo ou comércio online, armazéns 3PL e armazéns de pereciveis.
Para Ackerman (1997) os armazéns podem ser classificados pela extensado do seu controlo de uso, sendo estes:

armazéns privados, armazéns publicos e armazéns contratados.

Independentemente das classificacdes dos armazéns, é importante referir que, com o principal objetivo de facilitar a
circulacao de mercadorias, estes devem ser concebidos de forma a conseguir satisfazer os requisitos do consumidor

final (Frazéo, 2017).

2.4. Processos no Armazém

Apesar de diferentes armazéns poderem servir propésitos distintos, os processos basicos que estdo associados ao
fluxo geral de um armazém seguem, de uma forma geral, sempre o mesmo padrao: rececdo, armazenamento,

picking, consolidacao e expedicao da mercadoria (Gu et al., 2007), como se pode ver na Figura 6.
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Figura 6: Fluxo da mercadoria em armazém (Adaptado de Rushton et al., 2000)

De acordo com Rushton et al. (2000) ha outro fluxo, que se pode ver quando ocorre cross-docking. Neste caso, 0s

processos reduzem-se a rececdo da mercadoria, separacdo de acordo com o seu destino e expedicao (Figura 7).
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Figura 7: Fluxo da mercadoria com cross-docking (Adaptado de Rushton et al., 2000)

2.4.1. Rececao

E o primeiro processo a efetuar no momento da chegada da mercadoria, sendo que este comeca muitas vezes antes
da chegada fisica do produto ao armazém com a partilha de informacao entre as partes que tratam da operacao
(Sereno, 2017). Durante este processo podem-se ver trés atividades predominantes. A primeira é dar entrada
de todos os produtos que sdo recebidos no armazém, a segunda é assegurar que os tipos, as quantidades e as
qualidades dos produtos correspondem as especificacdes e a Ultima é direcionar os produtos para a seccao de
armazenagem (Frazelle, 2002a). Durante a segunda atividade do processo, no caso de serem detetados erros ou
inconformidades é necessario avancar para o processo de devolucao e esta mercadoria devera ser colocada num

local separado para ndo haver mistura de artigos (Carvalho et al., 2017).

Para este processo, geralmente, a mao de obra necessaria nao é muito elevada, uma vez que a maior parte dos
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produtos chega em paletes, o que leva a que as atividades de rececdo totalizem apenas 10% dos custos de um

centro de distribuicao (Bartholdi & Hackman, 2014).

2.4.2.  Armazenamento

Ap6s os produtos serem rececionados e verificados, ocorre o put away (termo para a acao de arrumar a mercadoria
e dispd-la na sua posicdo de armazenagem). De acordo com Gu et al. (2010), durante o armazenamento ha trés
decisdes fundamentais, que sdo a quantidade de cada SKU que deve ser mantida em stock, com que frequéncia
e em que altura deve ser feito o reabastecimento de cada produto e, por ultimo, onde e como é que cada produto
deve ser guardado e movido dentro do armazém. Quando se procede a arrumacao dos produtos ha trés métodos

que se pode seguir: localizacao aleatdria, localizacdo fixa e localizacao por classes (Hauman et al., 1976).

No método de localizacao aleatéria nao existe um local definido para cada artigo, ou seja, apds um produto ser
rececionado este pode ser armazenado em qualquer espaco livre. A vantagem deste método é o facto de maximizar
a utilizacao de espaco de armazém (Chen et al., 2011). Para além disso, a utilizacdo deste método também implica
0 uso de um sistema de informacao adequado, de forma a se conseguir localizar todos os produtos, uma vez que

a mesma localizacdo pode ter diferentes SKUs atribuidos em diferentes periodos (Fumi et al., 2013).

No método de localizacao fixa, tal como o0 nome diz, cada produto tem um espaco especifico para ser armazenado.
Este método apresenta como vantagem a facilidade em localizar produtos, uma vez que os operadores, ao longo
do tempo, vdo memorizando as localizacdes dos artigos (Kofler, 2015). No entanto, alocar produtos a espacos
especificos significa que, no caso de nao haver um certo artigo em stock, a sua localizacdo nao pode ser ocupada

por outro artigo diferente, resultando em desperdicios na utilizacdo do espaco (Battista et al., 2011).

0 método de localizacao por classes ¢, basicamente, uma mistura entre os dois métodos anteriores, sendo que,
de acordo com Bahrami et al. (2019), os métodos de localizacdo aleatdria e fixa podem ser vistos como extremos
da politica de localizacao por classes, uma vez que o método de localizacdo aleatoria considera uma classe para
todos os produtos e 0 método de localizacao fixa considera uma classe para cada artigo. Este método rege-se pela

divisao dos produtos em classes e definicdo de espacos especificos para cada classe (Pan & Wu, 2009).

2.4.3. Picking

Esta operacao consiste na recolha de artigos armazenados, ou seja, aquando da rececdo de uma encomenda de
um cliente da-se entao inicio ao processo de outbound. Basicamente, a operacao de picking é o inverso do put
away (Liebeskind, 2005). Quando se recebe um pedido de um cliente, os artigos necessitam de ser recolhidos das
suas localizacdes na quantidade exata e em tempo adequado, de forma a satisfazer o nivel de servico desejado. De

acordo com Mulcahy (1994) as atividades do picking sao as seguintes:

1. Listar os produtos pedidos pelo cliente;
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2. Viajar para a localizacao;

3. Verificar o SKU a recolher;

4. Remover o SKU da sua posicado de picking,

5. Transportar o SKU para a area de embalamento e envio.

O picking é considerado das atividades mais exigentes a nivel de mao de obra e das mais caras, representando
aproximadamente 55% do total dos custos em armazém (De Koster et al., 2007). Segundo Bartholdi and Hackman
(2014), 55% do tempo dispendido no picking ¢ em deslocacdes, 15% na procura dos produtos, 10% na sua extracéo
e os restantes 20% no tratamento da documentacao necessaria e noutras tarefas. Uma vez que a maior parte do
tempo gasto nesta operacao ¢ em deslocacdes, o0 maior fator que se deve ter em conta é o posicionamento dos

produtos, que por sua vez influencia a rota e o sistema de order picking a adotar.
De acordo com Dallari et al. (2009), os sistemas de picking podem ser divididos em quatro grupos principais:

* Picker-to-parts ;. € o método mais usado em armazéns e pode ser também considerado o mais basico. Neste
método os operadores (pickers) percorrem os corredores, de modo a recolher produtos para completar uma

encomenda ou um lote de varias encomendas.

e Pick-to-box : método usado em casos em que as encomendas sdo de pouca quantidade e de itens de
dimensdes reduzidas. Este sistema divide a area de picking em zonas ligadas por um tapete rolante onde

caixas com os produtos de cada encomenda de cliente sao recolhidas.

* Pick-and-sort : neste sistema os operadores recolhem a quantidade de cada produto resultante do agrupa-
mento de varias encomendas e colocam na area de separacdo. E utilizado com picking por ondas (wave

picking), sendo que todas as encomendas sdo separadas antes da onda seguinte.

* Parts-to-picker : € um sistema caracterizado pela existéncia de um equipamento que transporta cargas de
produtos da area de armazenamento para estacdes de picking, onde os operadores retiram a quantidade

necessaria de cada item.

2.4.4. Preparacao e Expedicao

Apods se realizar o picking é preciso distribuir e reagrupar os produtos de acordo com as encomendas de cada cliente,
caso estes nao o tenham sido durante a operacao anterior, sendo estes consolidados sob a forma de paletes, caixas,
entre outros (Bartholdi & Hackman, 2014), uma vez que a maioria dos clientes prefere receber a mercadoria no
menor numero de recipientes possivel, de modo a reduzir custos. Aqui, os produtos sdo conferidos, de modo a
garantir que a encomenda se encontra completa. Uma encomenda pouco precisa nao so6 deixa o cliente insatisfeito
como também pode levar a um processo de devolucao, que por norma pode custar até dez vezes mais que o

processo normal de envio (Bartholdi & Hackman, 2014). Ainda durante esta etapa de preparacdo de encomenda,
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os produtos, ja consolidados, podem passar por uma estacdo de embalamento, onde sao revestidos em papel filme
ficando entao prontos para serem expedidos. Para além disso, também podem estar incluidos servicos de valor

acrescentado, como por exemplo a rotulagem.

A expedicado ¢ a atividade de armazém que se realiza depois da mercadoria ser devidamente embalada e é, em
muitos aspetos, parecida com a rececao mas no sentido contrario, ja que na rececao os produtos entram em
armazém e na expedicao saem. Nesta Ultima etapa do processo de outbound os produtos sao entdo carregados
nos camides ou contentores por ordem inversa de entrega, ou seja, seguindo o critério LIFO (Last In, First Out),

para que as encomendas que sao entregues em primeiro lugar fiquem numa zona de facil acesso.

2.4.5. Cross-docking

A pressao para que 0s armazéns sejam rentaveis e de resposta rapida aumenta todos os dias e obriga a que haja
uma maior visibilidade sobre o inventario, tendo como principal resultado o aumento de vendas, a limitacao de

custos e 0 aumento das margens (Maltz & DeHoratius, 2004).

Surge entdo o cross-docking, que ¢ um processo usado por muitas empresas hoje em dia, que tem como ideia
principal a transferéncia de mercadoria diretamente da rececao para a expedicao, sem passar pelo armazenamento,

como se pode ver na Figura 8.

Inbaund
Fomecedares

_________________________________________

Qutbound Clientes

Figura 8: Exemplo de cross-docking (Adaptado de Soleimanynanadegany and Tolooie, 2014)

O principal proposito da utilizacao desta operacao ¢ a reducao de custos. Apos a rececao, a mercadoria é separada,
consolidada e direcionada para a area de expedicao. Esta consolidacao de encomendas permite reduzir custos
através de economias de escala, ja que se procura sempre maximizar o volume transportado (Full Truck Load)

(Apte & Viswanathan, 2000). Para além disso, ao remover as operacdes de armazenamento e o posterior picking,
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consegue-se reduzir os custos de inventario associados ao armazenamento e os custos de mao de obra associados

ao picking (Van Belle et al., 2012).

Apesar dos beneficios associados a esta operacéo, € necessario ter em conta que nem sempre o cross-docking
puro funciona, visto que ha uma reducao acentuada no stock de seguranca em armazém, ou seja, o risco de rutura
€ maior. Assim, casos como alteracdo ou até mesmo cancelamento de encomendas, atrasos e o facto de nao
se atingir a quantidade econdémica a enviar sdo fatores que fazem questionar esta alternativa ao armazenamento

tradicional (Kulwiec, 2004).

2.5. Lean

O conceito de Lean originou no sistema produtivo da Toyota, o TPS (Toyota Production System), pela méao de Taiichi
Ohno. Este conceito foi popularizado por Womack et al. (1990) e procura aumentar valor para o cliente, eliminando

desperdicios, procurando diminuir o esforco humano, tempo e custo e incutindo a cultura de melhoria continua.

2.5.1. Desperdicios Lean

A filosofia lean assenta na reducao de desperdicios existentes nos processos de uma organizacao. O conceito de
desperdicio, também designado pelos japoneses por muda, refere todas as atividades que se realizam mas néo
acrescentam valor, ou seja, atividades que o cliente ndo esta disposto a pagar mas que se apresentam como custos

para a organizacao.

De acordo com Hines et al. (2002), 60% das atividades executadas numa organizacdo representam desperdicios, o
que reforca ainda mais a necessidade da eliminacado deste tipo de atividades. Ohno (1988) dividiu os desperdicios

fundamentais em sete categorias:

1. Sobreproducao: significa produzir mais do que é necessario e é considerado o desperdicio principal, pois

origina todos os outros tipos de desperdicio (Smith, 2014).

2. Esperas: refere-se ao tempo que as pessoas ou equipamentos estdo parados a espera de algo. Pode ser

causado por falta de balanceamento, falta de material, avarias, entre outros.

3. Transportes: refere-se as movimentacdes excessivas de produtos. As principais causas sao o layout e orga-
nizacdo do espaco de trabalho desadequados, a falta de coordenacao de processos e as varias localizacdes

de armazenamento (Liker, 2004).

4. Sobre processamento: diz respeito a operacdes excessivas que nao acrescentam valor e acdes de retrabalho,

como é 0 caso da correcao de produtos defeituosos.

5. Inventario: refere-se a todo o inventario que ndo é necessario para satisfazer as necessidades imediatas

dos clientes. E considerado desperdicio, uma vez que os produtos parados nao acrescentam valor e geram
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custos de armazenamento e manipulacao (handling).

6. Movimentacdes: semelhante aos Transportes mas neste caso refere-se a movimentacoes desnecessarias de
pessoas. Este desperdicio pode surgir devido a um layout desadequado, sem consideracdes ergondmicas

para o posto de trabalho (Smith, 2014).

7. Defeitos: produzir pecas com defeitos, ou seja, pecas que ndo correspondem as expetativas dos clientes,
representa desperdicio de recursos, como materiais e tempo dos colaboradores. A estes estdo associados

custos de inspecao, respostas as queixas dos clientes e retrabalho.

Segundo Liker (2004) ainda existe mais um desperdicio, o ndo aproveitamento do potencial humano. De acordo
com este autor, ndo ouvir e ndo envolver os trabalhadores leva a perda de tempo, ideias inovadoras, capacidades,

melhorias e oportunidades de aprendizagem.

2.5.2. Gestao Visual

Fornecer a informacéo certa no tempo certo as pessoas certas, de uma forma eficiente, de modo a encoraja-las a
tomar as decisdes certas e tomar o rumo correto de a¢des ¢ uma dificuldade para muitas organizacdes (Tezel et al.,
2010). A gestao visual € uma ferramenta que permite a todos os colaboradores de uma empresa compreender
de forma mais facilitada o que estd a sua volta sem que seja necessario aceder a procedimentos formais. Esta
ferramenta ajuda a identificar o estado das tarefas, mostrar dados e indicadores, identificar problemas e facilitar a

utilizacao de equipamentos.

A gestao visual esta diretamente relacionada com a transparéncia em todos os processos e potencia o envolvimento
e a tomada de decisao de todos os trabalhadores de uma organizacdo e permite um acompanhamento mais proativo

do estado de todas as tarefas e processos (Greenfield, 2009).

2.5.3. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), também conhecido como ciclo de melhoria continua ou ciclo de Deming, foi

criado por Walter Shewart na década de 1920 mas foi popularizado por William Deming, um dos gurus da qualidade.

Inicialmente, o ciclo PDCA foi utilizado como uma ferramenta para o controlo de qualidade e, de seguida, foi recon-
hecido como uma ferramenta para a melhoria de processos de producao (Maruta, 2012). Esta é uma ferramenta
simples que permite controlar e melhorar um processo e é composta por quatro fases sequenciais, como se pode

ver na Tabela 2.
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Tabela 2: Fases do Ciclo PDCA

Fase Descricdo

Definir objetivamente o problema
P (Planear) Identificar causas raiz
Realizar brainstorming de contramedidas

Executar a tarefas definidas na fase anterior

D (Fazer) ik : ;
Avancar com pequenas iniciativas que resultem em quick wins
. Comparar os resultados obtidos com o planeado
C (Verificar) P P
Ver o que correu bem e o que correu mal
A (Agin) Se as acoes tomadas foram eficazes, registar as licdes aprendidas e partilhar

Se nao foram eficazes, iniciar de novo o ciclo na fase de Planeamento

O ciclo PDCA ¢ uma ferramenta importante que fomenta a cultura de melhoria continua numa empresa, uma vez
que faz com que os gestores e colaboradores sejam constantemente desafiados a alcancar novos patamares de
melhoria (Imai, 2000) e, para além disso, assegura que os beneficios adquiridos perdurem, através do registo das

licoes aprendidas, que pode ser realizado através de One Point Lessons (OPL).

2.5.4. Logistica Lean

Apesar de o conceito lean ja existir ha bastante tempo, a sua associacao com a logistica é relativamente recente,
uma vez que as empresas perceberam que, num mundo em que cada vez mais se presencia o fendmeno da
globalizacdo, é necessario navegar mais a fundo na cadeia de abastecimento para conseguir chegar mais longe

(Bozer, 2012), consequéncia da evolucéo tecnoldgica e a procura por melhores condicdes de negocio.

De acordo com Eduardo Atihé, antigo Partner na Accenture, responsavel por Estratégia de Supply Chain para a
América Latina, a logistica lean ¢ a logistica capaz de sincronizar os fluxos de informacdes e de materiais, obtendo
um equilibrio perfeito entre o push e o pull, ou seja, é a logistica capaz de obter todas as vantagens da filosofia
push (economias de escala, planeamento antecipado e frozen period) combinadas com as vantagens da filosofia

pull (reacdo a procura, just in time e flexibilidade) (Boisson, 2007).

Segundo Jones et al. (1997), otimizar cada parte da cadeia de abastecimento isoladamente n&o leva a solucdo com
menor custo e menor desperdicio, ou seja, € preciso olhar para toda a sequéncia de eventos, desde o produtor da
matéria prima até a entrega do produto ou servico ao cliente. Ainda segundo estes autores, de modo a ter uma
cadeia de abastecimento mais /ean primeiro € necessario focar em todas as etapas da cadeia, depois é necessario

focar no produto ou servico e, de seguida, focar no fluxo de criacao de valor.

A aplicacdo da metodologia lean num sistema logistico tem como objetivo simplificar os processos, através da iden-
tificacao do que agrega ou nao valor, focando em minimizar custos com a reducdo e/ou eliminacao de desperdicios

e, a0 mesmo tempo, maximizar o valor agregado ao cliente (Ballou, 2004).
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2.6. Sintese e Conclusoes

Neste capitulo efetuou-se uma revisao de literatura de modo a contextualizar teoricamente este projeto. Como tal,
abordou-se 0s conceitos de logistica e gestao da cadeia de abastecimento associados aos operadores logisticos.
Para além disso, ainda se introduziu também conceitos lean que potenciam a melhoria de processos e fomentam

a cultura de melhoria continua nas organizacoes.

Alogistica e gestao da cadeia de abastecimento sdo identificadas por autores como partes vitais de qualquer negécio,
uma vez que sao responsaveis pelos fluxos fisicos e informacionais de uma organizacao, garantem que os bens
cheguem ao seu destino o0 mais rapido possivel, procurando sempre ir de encontro aos requisitos dos clientes e

conseguem, assim, criar uma vantagem competitiva para a empresa.

Devido a globalizacao e rapida expansao dos mercados de atuacao das empresas, muitas organizacoes, de modo
a manterem a sua competitividade e entregar valor aos clientes, decidiram procurar solucdes para a reducao de
custos e aumento da capacidade de resposta, recorrendo assim aos operadores logisticos, uma vez que realizam

funcdes, que para outras empresas, sao consideradas non-core, mais eficientemente.

De forma a perceber como é que os operadores logisticos podem melhorar os seus processos, fez-se um levanta-
mento dos principais processos em armazém, recorrendo as investigacoes feitas por Gu et al. (2007), que descreve
a sequéncia de processos mais tradicionalmente observada, com a rececao, armazenamento, picking, consolidacao
e expedicao, e Rushton et al. (2000), que descreve o fluxo do cross-docking, onde s6 ocorre rececdo, separacao e
expedicao. Apos este levantamento, descreveu-se cada um dos processos mencionados, considerando sempre as

investigacoes elaboradas por diversos autores, consultadas através de livros, artigos e publicacdes cientificas.

Nesta revisao de literatura também se decidiu introduzir o conceito de lean, uma vez que é uma forma de aumentar
valor para o cliente, eliminando desperdicios e fez-se a sua associacdo a um sistema logistico, abordando entéo o

conceito de lean logistics, de forma a complementar a teoria que suporta este projeto.
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3. Apresentacao da Empresa

3.1. Enquadramento Histoérico

A Garland é uma referéncia no setor da logistica e uma das cinco empresas mais antigas em atividade em Portugal.
A empresa foi fundada em 1776 por Thomas Garland, quando este, apdés uma tempestade, teve que desviar a
sua embarcacao e parar em Lisboa. Nao querendo perder toda a carga que transportava, Thomas Garland decidiu
tentar vendé-la e foi bem sucedido. Anos mais tarde a empresa foi autorizada a imprimir notas bancarias, o que
demonstrava a confianca do governo portugués na Garland, mas foi em 1855 que a empresa se iniciou no setor dos
transportes, como agente de navegacdo, estando ligada ao transporte do vinho do Porto. Com a Segunda Guerra
Mundial, a empresa comeca o seu negocio de transitario, aproveitando o facto de Portugal nao estar diretamente
envolvido na Guerra, a Garland tomou o lugar de uma empresa transitaria alema que fazia negocios com Inglaterra.
Em 1964 comecou a relagdo com a Dunlop, levando a que em 1968 fosse nomeada distribuidora exclusiva da
marca em Portugal. Desde entdo, a Garland foi crescendo e alargando o seu leque de negdcios, iniciando em
1973 o transporte terrestre e aéreo, em 1980 comecaram as operacdes de armazenagem e distribuicao e, 10 anos

depois, iniciou a logistica 3PL (Third Party Logistics).

Hoje, passados mais de 240 anos, a Garland continua em expansao, tentando sempre diversificar e aperfeicoar
0S Seus servicos para corresponder as expetativas de um mercado competitivo e em constante evolucdo. Sao
caracteristicas como o foco no cliente e a melhoria continua que permitem a Garland continuar a ser uma referéncia

nos setores em que atua.

3.2. Grupo Garland

0 Grupo Garland é constituido por quatro areas estratégicas de negocio (Figura 9):
* Logistica: que disponibiliza servicos de gestdo de armazéns (/n House e Outsourcing);

* Transportes: que disponibiliza servicos de transporte internacional por via terrestre, maritima e aérea; de

graneéis solidos e liquidos; carga paletizada e cargas especiais;

* Navegacao: que disponibiliza servicos de navegacao em linhas regulares, tramping e atendimento de

navios nos portos;

e Corporativa: que gere as subsidiarias, os investimentos e os servicos partilhados do Grupo.

21



Grupo Garland

| | | 1

Logistica Transportes Navegacao Corporativa

jl Garland Transport

Garland Logistics Solutions

Garland Shipping i Garland Laidley

Ocidenave Ml Garland Gestao

Garland Maroc Shipping Imobiliaria

e Ocidenave Espania | Anaconda Web

Figura 9: Organograma do Grupo Garland

A Garland oferece um servico de logistica completo e sofisticado, assegurando a gestdo de toda a cadeia logistica,
desde a saida dos produtos da fabrica até a entrega no cliente, com base em plataformas tecnolégicas evoluidas e
em recursos humanos altamente qualificados. A empresa conta com um leque de clientes de diversos setores de

atividade, tal como se pode ver na Figura 10, o que demonstra a versatilidade e adaptacao a diferentes exigéncias

e desafios.

Alimentar 4%

Automove

Industria 48

Equipar
Ele

Figura 10: Volume de negocios de acordo com cada setor de atividade

Atualmente, a Garland possui cerca de 190.000 m? de espaco de armazém dedicados aos diferentes produtos dos
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seus clientes (Figura 10), distribuido por localizacdes estratégicas (Maia, Gaia, Aveiro, Abdboda e Alcochete), como
se pode ver na Figura 11. A empresa também esta presente nos principais portos do pais e conta com uma equipa

de mais de 400 profissionais especializados em logistica e transporte.

2 Garland Aveira
———, )

2) Garland Abdboda
" 2 Garfand Alcochete

| =

Figura 11: Localizacdes Garland Logistics

A Garland Logistics oferece servicos logisticos criados em conjunto com os clientes, de forma a melhor servir os

seus interesses. A Garland, fruto da sua vasta experiéncia, realiza dois tipos de operacdes logisticas:

1. Logistica Integrada: gestdo de todos os processos e operacdes nos centros logisticos da Garland, isto &,

total externalizacao da operacao logistica.
(a) Servicos de Armazém:
* Armazenamento;
¢ Controlo de stocks;
¢ Preparacao de encomendas;

* Servicos de valor acrescentado (controlo de qualidade, etiquetagem, embalamento, assemblagem,

kitting, ...);

e Fornecimento de estatisticas operacionais detalhadas.
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(b) Distribuicao Nacional: Entrega das mercadorias do clientes em todo o Portugal Continental e Ar-

quipélagos da Madeira e Acores.

2. Logistica In House: gestdo de todos os processos e operacdes de armazém em casa do cliente.

3.3. Garland Logistics - Centro Logistico da Maia

Esta dissertacao foi realizada na Garland Logistics, mais especificamente no Centro Logistico da Maia (Figura 12).
Este Centro Logistico foi inaugurado em 2012 e é um investimento que faz parte do plano estratégico de crescimento

da empresa, de modo a satisfazer os requisitos dos seus clientes.

Figura 12: Centro Logistico da Maia (Fonte: Executive Digest, 2020)

0 Centro Logistico da Maia tem uma érea de armazenamento de 13.600 m? e uma capacidade de armazenagem
de, aproximadamente, 16.400 paletes, 51.200 caixas e 51.800 pendurados. Para além disso, o armazém conta
com 7.900 m? de mezanino para execucdo de servicos de valor acrescentado e, de modo a garantir um fluxo
eficiente na rececao e expedicdo de mercadoria, o centro logistico dispde de 19 cais para camides e 4 portdes para
viaturas mais pequenas. Este centro logistico conta com cerca de 100 profissionais, sendo que desses, 75% sdo
operadores de armazém. Na Figura 13 pode-se ver a estrutura hierarquica da Garland Logistics - Centro Logistico

da Maia.
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Z Coordenadores Operacionais
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Figura 13: Estrutura hierarquica da Garland Logistics - Centro Logistico da Maia
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Este capitulo tem como propdsito descrever e analisar a situacao atual do funcionamento do Centro Logistico na
Maia. Assim, sao identificados os processos pelas quais os produtos passam desde a sua rececao no armazém até
a sua expedicdo. Posteriormente, é feita uma analise critica aos processos no armazém, de modo a identificar os

problemas e desperdicios existentes.

4.1. Descricao da Situacao Atual

0 armazém tem como objetivo servir de posto intermédio para os negocios B2B (Business to Business) e B2C
(Business to Customer), ou seja, recebe e armazena stock dos clientes para que no momento em que estes pre-
tendam que os seus produtos sejam enviados para outro local, como por exemplo as suas lojas, 0 seu pedido seja

satisfeito.

Assim que um produto entra no armazém da Garland, passa pelo conjunto de processos indicados no esquema
da Figura 14. Primeiramente, é feita a rececdo, seguida dos processos de conferéncia, armazenamento, pickinge,

por fim, o produto é expedido para o destino indicado pelo cliente.

Figura 14: Sequéncia de processos no armazém

E importante realcar que os processos seguem o mesmo padrao de trabalho na maioria das situaces, no entanto,

ha clientes que solicitam a realizacdo de servicos extra que acrescentam valor. Os servicos extra mais comuns s&o:
e Etiquetagem;
¢ Embalamento personalizado;
 Plastificacdo de pecas.

Durante a realizacdo deste projeto foram analisados quatro clientes (um cliente da industria de mobiliario de es-
critorio e trés clientes da industria téxtil), que por motivos de confidencialidade serdo designados por Cliente de Mo-
biliario, Cliente Téxtil A, Cliente Téxtil B e Cliente Téxtil C, que tém os seguintes pesos em armazém, considerando

a sua taxa de ocupacao:
e Paletes: 11% (Cliente de Mobiliario) e 7% (Cliente Téxtil C);
e Tabuleiros ou bins: 23% (Cliente Téxtil A), 29% (Cliente Téxtil B) e 22% (Cliente Téxtil C);

e Pendurados: 15% (Cliente Téxtil A) e 55% (Cliente Téxtil C).
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Todas as informacdes necessarias para a analise da situacao atual foram retiradas através de observacdes ou de
brainstorming operacional. Para além disso, todos os dados apresentados neste capitulo sdo referentes ao periodo

de tempo entre setembro de 2021 e agosto de 2022.

4.1.1. Cliente de Mobiliario

O Cliente de Mobiliario ¢ um cliente com producao de mobilidrio de escritério em Portugal e que contrata a Garland
para servir de armazém intermédio entre a fabrica de producdo e os seus clientes, que estdo espalhados pela
Europa. A operacao deste cliente é composta por 2 turnos: um turno de dia no horario das 08:00 as 17:00 e
um turno de noite, no horério das 17:00 as 01:00. No primeiro turno, composto por dois colaboradores, ¢ feita a
expedicao da mercadoria preparada no dia anterior, descarga da mercadoria que chega e a respetiva armazenagem.
No segundo turno, também composto por dois colaboradores, é feito o picking e compactacdo da mercadoria para

ser carregada no dia seguinte.

Rececao

A rececao é o primeiro processo pela qual todos os produtos passam ao entrar no armazém. Este processo passa
pela descarga dos produtos, que podem vir tanto em camido (mercadoria vem agrupada em paletes), como em
contentor (caixas a granel) e é sucedida pela arrumacao da mercadoria no local de carga/descarga para posterior

conferéncia dos produtos e arrumacao.

Quando um camiao chega a Garland, o motorista tem de comunicar ao vigilante que se encontra na entrada das
instalacdes qual o cliente para o qual vem descarregar. De seguida, o vigilante liga ao Coordenador Operacional

alocado ao respetivo cliente, para este informar qual o cais em que o camido pode fazer a descarga da mercadoria.

Os produtos do cliente de mobiliario chegam as instalacdes da Garland provenientes de, principalmente, duas
origens. Ou chegam oriundos da fabrica de producéo do cliente, localizada no distrito de Aveiro ou chegam de um
fornecedor no continente Asiatico, mais especificamente da China. No caso dos produtos que vao das instalacdes
produtivas do cliente para a Garland, o transporte é feito em camiao com atrelado e, neste caso, a mercadoria
¢ agrupada em paletes. Quando a mercadoria vai do fornecedor asiatico para as instalacdes da Garland, esta é
transportada por via maritima até Portugal num contentor e, de seguida, esse contentor é colocado num camiao
que tem como destino o centro logistico da Garland. Neste caso, a mercadoria vai a granel no contentor. Na Figura
15 pode-se ver o numero de camides e contentores que chegou, por més, as instalacdes da Garland com artigos

do Cliente de Mobiliario.
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Figura 15: Quantidade de camides e contentores, por més, do Cliente de Mobiliario

Atualmente, a empresa recebe, em média, um camiao por dia deste cliente, com 33 paletes e 3 contentores por
més, com cerca de 54 m3, que equivale a 400 caixas. Como se pode ver na Figura 15, os meses com mais
rececdes foram marco e maio, devido a sazonalidade das vendas do cliente, e no més de agosto foi registado o
menor numero de rececdes, uma vez que nesse més a fabrica de producéo do Cliente de Mobiliario fecha para

férias.

Cada colaborador demora cerca de dois minutos a descarregar uma palete com recurso a empilhador ou porta-
paletes elétrico, ou seja, demora cerca de 66 minutos para descarregar um camido com a média didria de paletes.
Para além disso, é preciso ter em conta que, neste cliente, nem todas as paletes chegam com os mesmos SKUs,
0 que faz com que também haja um tempo acrescido para fazer a separacao das chamadas Paletes Mix (mais que

um SKU). Em média, a empresa recebe nove Paletes Mix em cada rececdo, o que equivale a 27% da carga.

Conferéncia

Ap6s a descarga da mercadoria e separacao das Paletes Mix, os operadores necessitam de colar etiquetas em todas
as paletes e é nesse momento que é efetuada a conferéncia quantitativa da carga. As etiquetas sao impressas
aquando da rececdo do aviso de chegada de mercadoria, por parte do cliente, com as quantidades de cada SKU.
Ao colar essas etiquetas os operadores contam as caixas em cada palete e confirmam com a quantidade indicada

na etiqueta. Se a quantidade for diferente, entdo o cliente é informado em relacéo a essa diferenca.

Armazenamento

Apds a rececao e verificacao ¢é efetuado o armazenamento da mercadoria em estantes convencionais (rack) com
recurso a um empilhador trilateral man-up, como se pode ver na Figura 16, sendo que cada localizacao armazena

um tipo de artigo mas sem put away orientado, ou seja, 0 método de armazenamento usado é o de localizacdes
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aleatdrias, tendo em conta que todos os artigos e suas respetivas localizagcdes se encontram registados no Ware-

house Management System (WMS) da empresa.

Figura 16: Empilhador trilateral man-up

Antes de as paletes com os artigos serem armazenadas nas estantes, um colaborador verifica no sistema informatico
quais as localizacdes que estdo livres, de modo a saber quais os locais disponiveis para colocar mercadoria. Isto faz
com que a alocacao dos produtos seja feita de forma aleatdria, uma vez que o operador, com base nas localizacdes
livres, decide onde quer colocar a palete, o que origina desperdicios, nomeadamente no que toca a deslocacdes
desnecessarias, especialmente na hora de realizar o picking. A empresa tem, em média, 1775 paletes armazenadas
do Cliente de Mobiliario, sendo que cada palete fica, aproximadamente, 68 dias em stock. Para além disso, verificou-
se também que cerca de 3% dos artigos permanece menos de uma semana no armazém e 6% dos artigos permanece

menos de duas semanas no armazeém.

Picking

A atividade de picking é também realizada com recurso a um empilhador trilateral man-up e inicia-se com o pedido
do cliente e a criacdo das listas de picking. Por dia sdo criadas cerca de cinco listas com aproximadamente 122
artigos, sendo que cada uma contém, em média, 25 linhas, ou seja, 25 localizacdes diferentes para as quais
o operador tem que se deslocar, dado que um produto se pode encontrar em mais que uma localizacao. Esta
atividade &, tal como ja foi referido, realizada durante o turno da noite por dois operadores, sendo que, por norma,

um operador esta encarregue de fazer o picking e o outro operador faz a consolidacdo da mercadoria.

As listas de picking sdo geradas no sistema informatico da empresa, sendo que a rota de picking é calculada

automaticamente, de forma a originar o menor nimero de deslocacdes possivel. No entanto, apesar de o sistema
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apresentar a melhor rota, tendo em conta o layout aleatério, o operador ignora, muitas vezes, a proposta e define a
prépria rota, o que leva a que haja mais deslocacdes e, consequentemente, mais tempo dispendido. Atualmente,
o tempo despendido por lista de picking é de cerca de 41 minutos, isto significa que tendo em conta o numero de
listas criadas por dia, o tempo despendido por dia nesta atividade é de aproximadamente 205 minutos, ou seja, 3

horas e 25 minutos.

Enquanto um operador esta a realizar o picking, outro operador esta a fazer a consolidacdo da mercadoria em
paletes, tendo em conta a altura destas, uma vez que dependendo do destino final, as paletes necessitam de ter
uma altura especifica definida pelo cliente. Para além disso, para certas localizacoes os artigos tém que ir em
Euro paletes (EPAL), ou seja, quando ha picking de uma palete completa de um determinado SKU que tenha como
destino final uma dessas localizacdes, ha necessidade de fazer uma repaletizacdo, uma vez que os produtos nao

sao armazenados em EPAL. Essa repaletizacdo dura cerca de dois minutos por palete.

Apds a consolidacao das paletes, os operadores necessitam de fazer um processo denominado de repacking, isto
¢, precisam de dizer ao sistema quais os artigos que estdo em determinada palete. Este processo esta ilustrado na

Figura 17.
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Picking

Embalamento
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etiquetas das
paletes

Impressao das
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Consolidagao
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Figura 17: Processo de repacking

Este € um processo demorado, uma vez que quando se acaba o picking, as etiquetas de todos os artigos sao
impressas e, de seguida, os operadores necessitam de as colar em todas as caixas. No caso do operador que faz
a consolidacao das paletes este processo é mais célere, pois recorda-se da posicao de grande parte das caixas.
No caso do operador que antes de realizar este processo esta no picking, a colagem de etiquetas torna-se mais

demorada, uma vez que tem que procurar as caixas correspondentes as etiquetas.

E de notar ainda que, para além de ser um processo demorado, é também um processo complexo, especialmente
no que se refere a consolidacao informatica das paletes, sendo que, da equipa inteira alocada a esta operacao, s6

um dos colaboradores do turno da noite consegue fazer este processo de forma fluida, devido a sua experiéncia.
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Expedicao

A expedicao é o ultimo processo pelo qual os artigos passam até sairem das instalacdes da Garland e consiste no
carregamento das paletes preparadas no turno anterior. As paletes podem seguir trés rotas diferentes dependendo
do destino final, portanto sao dispostas de acordo com a respetiva rota na zona de expedicao pela equipa do turno

anterior.

Atualmente, a empresa processa, em média, um camido completo por dia, ou seja, 33 paletes. O processo de
carregar uma palete num camido com recurso a um empilhador ou porta-paletes elétrico & semelhante ao da
descarga, logo dura cerca de dois minutos. Como um camido leva em média 33 paletes, o tempo para carregar um
camido é de 66 minutos. Na Figura 18 pode-se ver a sazonalidade das expedicdes deste cliente, com a quantidade
de paletes que sai, em média, por cada dia da semana. E de notar que & sexta-feira sao expedidas cerca de 99
paletes, isto &, trés camides completos, para permitir que a carga chegue no inicio da semana seguinte as lojas do

cliente no estrangeiro.
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Figura 18: Quantidade de paletes expedidas por dia da semana

Relativamente ao nivel de servico, a empresa calcula mensalmente este indicador, com base nos erros, atrasos e
reclamacdes de clientes. Como se pode ver na Figura 19, o nivel de servico do Cliente de Mobiliario manteve-se
nos 100% durante grande parte do ano, sendo que apenas diminuiu em dois meses (marco e junho) devido a erros

na consolidacao de paletes, o que gerou reclamacoes por parte do cliente.
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Figura 19: Nivel de servico do Cliente de Mobiliario

Os clientes téxteis cujas operacdes foram analisadas sdo clientes com uma forte presenca tanto no mercado nacional
como internacional. Os produtos destes clientes chegam as instalacdes da Garland provenientes dos seus armazéns
de producéo ou de fornecedores para serem armazenados e dai partem para as suas lojas espalhadas por Portugal
e resto da Europa. No armazém da Garland as operacdes destes clientes localizam-se no mezanino, ocupando
trés niveis deste, tal como se pode ver na Figura 20, e também ocupam partes de rack, nos casos em que ha
necessidade de armazenar paletes com caixas. O Cliente Téxtil C tem ainda mais uma zona no armazém dedicada

aos pedidos online e outra na estrutura de pendurados.
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Figura 20: Localizacao das operacdes dos Clientes Téxteis no armazém
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De forma a obter o melhor nivel de servico e garantir que todos os pedidos dos clientes sdo entregues a tempo, a
Garland tem sensivelmente 33 funcionarios alocados a estes clientes téxteis, sendo que cerca de 60% sao trabal-

hadores temporarios, de forma a fazer face a sazonalidade das operacdes.

Rececéao

A rececdo nos Clientes Téxteis sucede-se da mesma forma que no Cliente de Mobiliario, sendo que, os artigos
também podem vir tanto em camiao (caixas vém agrupadas em paletes) como em contentor (caixas a granel). Para

além disso, nos casos em que os artigos chegam em camiao, estes podem vir também como pendurados.

Atualmente, a empresa recebe, em média, 8328 pecas por dia dos clientes A, B e C, tal como esta ilustrado na

Figura 21.
Cliente Téxtil A

Cliente Téxtil B
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Figura 21: Pecas recebidas por dia dos Clientes Téxteis

Para além disso, pode-se ver na Figura 22 que, relativamente a sazonalidade dos Clientes Téxteis, a Garland recebe

menos pecas em outubro e 0 més com mais volume de entrada ¢ junho.
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Figura 22: Pecas recebidas por més dos Clientes Téxteis

Conferéncia

Apds a rececdo, os produtos passam pela conferéncia. Este processo é necessario para verificar se existem dis-
crepancias entre o ficheiro enviado pelo cliente com as quantidades previstas de chegada e a quantidade que, de
facto, chega ao armazém. Caso haja alguma diferenca, esta € comunicada ao cliente. Durante a conferéncia os
operadores de armazém necessitam de abrir as caixas que contém os artigos dos clientes e efetuar a leitura 6tica
do cadigo de barras, como se pode ver na Figura 23, de modo a que o sistema informatico faca entdo a contagem
de artigos e a comparacao com o ficheiro enviado pelo cliente. Cada operador demora cerca de 22 segundos a
conferir uma peca, isto é, retirar a peca da caixa, ler o cédigo de barras e confirmar no monitor se o leitor efetuou

uma leitura correta do codigo de barras.
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Figura 23: Conferéncia de pecas dos Clientes Téxteis

Dependendo do cliente, quando os operadores acabam de conferir uma caixa ha duas acoes possiveis. No caso
dos Clientes Téxteis A e B, as pecas sdo colocadas em tabuleiros de cartdo que depois sdo colocados num tapete
rolante para posteriormente serem agrupados em paletes e levados para os corredores do mezanino onde é feito
o0 picking das pecas. Quando os artigos sao do Cliente C, apds uma caixa ser conferida o operador coloca-a num
tapete rolante que deixa a caixa a beira do operador que esta a fazer a consolidacao das caixas por regido do destino

final (Norte, Centro, Sul, no caso das lojas, ou Online).

Tirar palete do buffer Verificar com leitor

e colocar a beira do 3 ¥8 Abrir uma caixa todas as pecas da
posto de trabalho EE
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Clientes Ae B———

Colocar pecas
em tabuleiros de
cartdao

Colocar pegas
na caixa original

Colocar
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cartao no tapete
rolante

Colocar caixa no
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Figura 24: Fluxograma da Conferéncia

Todos os artigos rececionados passam pela conferéncia, ou seja, por dia sao conferidos, em média, 8433 artigos,

sendo que 1752 sdo do Cliente Téxtil A, 2398 sdo do Cliente Téxtil B e 4283 sao do Cliente Téxtil C.

Neste processo pode ainda ser necessario algum servico de valor acrescentado, requisitado pelo cliente, como é

o caso de etiquetagem de pecas ou controlo de qualidade necessario quando sdo devolucdes, o que faz com que
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haja tempo acrescido durante este processo.

Armazenamento

Depois de os produtos serem conferidos, precisam de ser armazenados, sendo que para os Clientes A e B os
produtos ficam armazenados em tabuleiros de cartdo e para o Cliente C ficam armazenados em bins (recipientes
onde se colocam pecas). Para além de terem artigos a peca e a caixa, os Clientes A e C também tém pendurados,
que sdo pecas geralmente mais volumosas e que ndo devem ficar dobradas, como € o caso de blazers e sobretudos.
Este tipo de artigos fica armazenado em zonas especificas, cada um a beira da operacao do respetivo cliente, como

se pode ver na Figura 25.

(a) Cliente A (b) Cliente C

Figura 25: Zonas de Pendurados dos Clientes Ae C

Com excecao destas pecas que tém que ficar penduradas, pois sao classificadas como Hanger pelos clientes, todas
as pecas dos Clientes A e B ficam armazenadas em tabuleiros de cartdo, uma vez que sao artigos mais pequenos
e podem dobrar-se como é o caso de camisas, pdlos, meias, entre outros. Esta metodologia de armazenamento foi
adotada pela empresa (Figura 26), pois permite uma maior eficiéncia do processo de picking, uma vez que como
ha mais localizacdes comparando com bins, devido ao tamanho dos tabuleiros, ha a possibilidade de armazenar
menos pecas em cada localizacao, logo os operadores nao necessitam de despender tanto tempo na procura dos

artigos, no caso das localizagdes MultiSKU.
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Figura 26: Corredor com tabuleiros de cartao

No caso dos artigos do Cliente C, uma vez que este tanto tem artigos de fluxos B2B como B2C, a mercadoria ¢

armazenada ou em paletes ou em bins, dependendo do destino final, tal como esta ilustrado na Figura 27.

(a) Armazenamento de Paletes (B2B) (b) Armazenamento de Pecas (B2C)

Figura 27: Zonas de Armazenamento do Cliente Téxtil C

No que toca a alocacao dos produtos as localizacdes, os operadores percorrem os corredores e colocam 0s artigos na
primeira localizacao disponivel, ou seja, ndo ha nenhum mecanismo de otimizacao neste processo, o que origina
mais deslocacdes. Para além disso, a empresa adotou politicas de armazenamento diferentes para diferentes

operacoes de clientes. No caso do Cliente A, os tabuleiros de cartdo podem conter mais do que um artigo diferente
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(MultiSKU), enquanto que no Cliente B os tabuleiros s6 podem conter um tipo de artigo (MonoSKU). Ja para o
Cliente C, que recorre ao armazenamento em rack, os artigos estdo em caixas e essas contém mais do que um
SKU, uma vez que quando a Garland recebe a carga do cliente, esta ja vem separada por destino final, que neste

caso sao as lojas.

Picking

Apds o desbloqueio da carga conferida, ou seja, quando os clientes ficam com os artigos conferidos e disponiveis no
seu sistema informatico, estes podem entao fazer o pedido para a Garland fazer o picking e expedicdo a qualquer
momento. Aquando do pedido por parte do cliente, as listas de picking sao geradas, de modo a que os operadores
possam iniciar a recolha dos produtos. Para os clientes téxteis A e B este processo ¢ feito a pé com auxilio de um

cesto, tal como se pode ver na Figura 28.

Figura 28: Cesto usado no picking a peca dos Clientes Téxteis

Quando o cesto fica cheio, os operadores precisam de transferir as pecas que estao no cesto de picking para uma
caixa de cartao, caixa esta que é de seguida colocada numa palete. Uma vez que todas as pecas vao para lojas

dos clientes, ndo ha necessidade de realizar embalamento personalizado.

No caso do Cliente Téxtil C, quando os artigos tém como destino as lojas, o picking é efetuado da mesma forma
que no Cliente de Mobiliario, isto é, com recurso a um empilhador trilateral man-up, uma vez que os produtos se
encontram na rack. No caso de os artigos terem como destino o cliente final, ou seja, foram encomendados online,
0 picking é efetuado como nos restantes Clientes Téxteis. Atualmente, os operadores alocados a estes clientes
téxteis recolhem cerca de 5330 pecas por dia e 290 caixas. Na Figura 29 pode-se ver essa quantidade de artigos

recolhida por dia distribuida por cada cliente.
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Figura 29: Quantidade de artigos recolhida por dia

Na Figura 30 pode-se ver a sazonalidade semanal dos Clientes Téxteis, sendo que, no caso do Cliente Téxtil A,
conclui-se que no inicio da semana é quando ha mais volume de picking, diminuindo com o decorrer da semana,
devido ao planeamento de entregas de carga nas lojas, por parte do cliente. No caso do Cliente Téxtil B verifica-se
o contrario, isto é, durante a semana a quantidade de artigos recolhidos vai aumentando, havendo uma diminuicao
a sexta-feira, ja que o inicio da semana ¢ despendido maioritariamente na rececdo de mercadoria deste cliente. No
caso do Cliente Téxtil C a quantidade é constante ao longo da semana, verificando-se apenas uma maior quantidade

a segunda-feira.
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Figura 30: Quantidade de artigos recolhida por dia da semana
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Expedicao

Tal como acontece no Cliente de Mobiliario, apos o picking as caixas sdo consolidadas em paletes, de acordo com
o destino final. Estas paletes sdo entdo colocadas na zona de expedicao, juntamente com charriots (suporte de

pendurados), caso haja expedicdo de artigos pendurados.

A expedicao dos Clientes Téxteis A, B e C é realizada todos os dias, sendo que o nimero de artigos expedidos tem
0 mesmo valor do apresentado na seccdo do picking, ou seja, sdo expedidas cerca de 5330 pecas e 290 caixas

por dia.

No que toca ao nivel de servico, tal como no Cliente de Mobiliario este é calculado mensalmente com os mesmos
critérios. Na Figura 31 pode-se ver que durante grande parte do ano o nivel de servico da operacao de cada Cliente

Téxtil manteve-se nos 100%, tendo s6 diminuido em trés ocasides, devido a erros no envio da mercadoria.
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Figura 31: Nivel de servico dos Clientes Téxteis

4.2. Analise Critica da Situacao Atual

Nesta seccéo sao identificados os problemas e desperdicios presentes nos processos observados. Esta identificacao
de problemas foi possivel ndo so através da presenca assidua no dia a dia das operacées mas também com o

contributo dos operadores, coordenadores operacionais e gestao intermédia.

4.2.1. Longas distancias percorridas no picking

Um dos problemas identificados foram as longas distancias percorridas em processos envolvendo a rack, especial-

mente no picking, mas também nos seguintes:
* Procura de localizacoes disponiveis para colocar a mercadoria;

¢ Armazenamento da mercadoria;
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Este problema resultava da alocacéo ineficiente dos produtos, uma vez que nao existiam quaisquer estudos e
analises que permitissem saber quais os produtos que saiam em maior quantidade ou com maior rotacao e
classifica-los, definindo areas de armazenamento para cada classe. Para além disso, na operacdo do Cliente
de Mobiliario, alguns SKUs diferentes que sdo expedidos em conjunto estavam afastados, o que também originava
mais deslocacdes. Na Figura 32, os artigos com a mesma cor sao artigos que deviam estar préximos uns dos
outros e do mesmo lado do corredor, uma vez que sdo modulos de uma estrutura final de mobiliario (por exemplo:
estrutura metalica e prateleiras), porque como o picking é feito com um empilhador trilateral, o operador primeiro
faz um lado do corredor e quando nao houver mais artigos na lista de picking desse lado do corredor, entao gira
os garfos do empilhador, de modo a ficarem virados para o lado oposto do inicial e continua o picking até chegar
ao inicio do corredor. Este processo de girar os garfos dura cerca de 10 segundos. Como tal, os artigos que sao
expedidos em conjunto deveriam estar préximos e no mesmo lado do corredor, de modo a ficarem na mesma
palete. A informacéao relativa aos artigos que sao expedidos em conjunto esta disponivel através de um documento
enviado pelo cliente. E de notar ainda que estes artigos, apesar de serem maioritariamente expedidos em conjunto,

podem também ser expedidos separadamente.

Figura 32: Layout com alguns dos artigos expedidos em conjunto

Para além disso, constatou-se que existiam artigos de diversos pesos e, através de sessdes de brainstorming,
definiu-se que os artigos acima de 16 quilogramas seriam considerados pesados. Isto fazia com que os operadores
gastassem mais tempo do que o necessario para a realizacao do picking, uma vez que, nos casos em que estes
artigos se encontrassem em niveis mais elevados na rack, o operador necessitava de baixar a palete para poder
retirar os artigos de forma segura. O processo de baixar uma palete demora cerca de quatro segundos por nivel. Na
Figura 33 pode-se observar a quantidade de paletes em niveis superiores (superior ao segundo nivel) cujos artigos
pesam mais de 16 quilogramas. Concluiu-se que, do total de artigos pesados, cerca de 75% encontravam-se em

niveis superiores.
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Figura 33: Layout com artigos pesados em niveis superiores

4.2.2. Valores de produtividade aquém do potencial

Outro dos problemas identificados prende-se com o facto de os valores de produtividade estarem aquém do po-
tencial. Observou-se que em alguns dias, especialmente no turno da noite (picking e preparacdo da carga) do
Cliente de Mobiliario, os operadores demoravam mais tempo que o esperado, tendo em conta os valores objetivo

de produtividade, tendo mesmo, por vezes, a necessidade de fazer horas extraordinarias.

Sendo assim, comecou-se por efetuar medicdes de tempo no picking no turno da noite. Depois de efetuados os
registos necessarios, elaborou-se uma versao simplificada de um simulador, de forma a perceber se o problema
era dos valores objetivo das produtividades, que podiam estar elevados para aquele processo, se eram fatores
humanos ou se a forma de realizar o processo estaria a gerar desperdicios. Os resultados estdo disponiveis no
Apéndice I. Como se pode ver na Tabela 3, a coluna "Diferenca” apresenta o valor real despendido na lista de
picking subtraido pelo valor tedrico, obtido pelo simulador com as medicdes efetuadas, e pelas pausas definidas no
horario de trabalho. Para esta coluna teve-se em conta um limite de 15 minutos, que contabilizava os tempos que

nao se conseguiu medir, portanto todas as diferencas superiores a esse limite eram sinalizadas.

Tabela 3: Excerto do resultado do simulador

04/abr | Qtd Total | Nr Linhas | Teérico Real |Diferenca| Pausa
1 175 52 00:36:29 | 01:36:37 00:32:52 | Lanche
2 59 12 00:16:42 | 00:16:43 | 00:00:01
3 57 14 00:14:47 | 00:15:32 | 00:00:45
4 70 22 00:18:14 | 00:19:56 | 00:01:41
3 94 18 00:18:38 | 00:24:09 | 00:05:30

Assim, conseguiu-se saber ao certo quanto tempo despendiam no processo de picking, no entanto, havia ainda,

em média, 3 horas e 35 minutos restantes no horario de trabalho. Tendo em conta o tempo de picking ja medido,
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analisou-se o que poderia estar na origem da baixa produtividade. Assim, passou-se a analise do outro processo
realizado pelos operadores do turno da noite, o repacking, que, como ja foi referido, € um processo demorado e
complexo. Concluiu-se que as tarefas mais demoradas eram a consolidacdo informatica das paletes e a colagem
de etiquetas, que ocupavam cerca de 24% (1 minuto e 20 segundos por palete) e 41% (2 minutos e 15 segundos

por palete) do tempo total do repacking, respetivamente.

4.2.3. Auséncia de indicadores de desempenho visuais detalhados

O departamento de Controlo Operacional tem varias responsabilidades, sendo que uma delas é monitorizar e in-
formar os Coordenadores Operacionais e gestao intermédia (Supervisor Operacional e Gestor Operacional) relativa-
mente as produtividades de cada operacdo. Semanalmente é enviado para cada Coordenador Operacional e para
a gestao intermédia um email com a diferenca entre a produtividade real e a produtividade que estava prevista a

equipa alcancar, com base na carga de trabalho, tal como esta ilustrado na Figura 34.

Dia _ CLIENTE

Dt semana ':21?:;_ RH arm |RH arruml RH adm A A (%)
01/ago 2 22%
02fago 3 -T%
03/ago 4 608%
0d/ago 5 -41%
05/ago 6 -37%
06/ago 7 #DIVI0!
07/ago 1 #DIv/ol
Média

dias uteis A%

Figura 34: Exemplo de ficheiro enviado pelo Controlo Operacional

0 departamento de Controlo Operacional mede as produtividades em horas-homem no que eles denominam de RH
(Recursos Humanos), sendo que um RH corresponde a uma pessoa durante oito horas. Tome-se como exemplo o
seguinte caso, recorrendo a valores ficticios. Se o RH objetivo fosse 2.6, o RH de armazém 1.5 e o administrativo
0.1, por exemplo, com base nas produtividades pré-estabelecidas, que sao atualizadas anualmente, a equipa teria
de gastar 2.6 pessoas em 8 horas mas so teriam gasto 1.6, isto é, poupariam o equivalente a uma pessoa. Como
se pode ver, durante a semana ilustrada na Figura 34 houve dias em que a equipa gastou mais recursos humanos
do que era previsto e houve dias em que poupou, sendo que nessa semana a equipa poupou, no geral, 4% dos

recursos humanos, ou seja, a equipa foi mais eficiente.

Apesar de haver este controlo semanal de produtividades, os valores apresentados sdo da operacdo como um todo,
0 que quer dizer que ndo se consegue visualizar os processos em que houve ganhos e em que processos houve
perdas. Assim, sempre que a operacdo esta a gastar demasiados recursos humanos, o Coordenador Operacional

alocado a essa operacao e o Gestor Operacional tém mais dificuldades em descobrir a causa-raiz do problema.
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Observou-se ainda que, apesar de haver um bom fluxo de informacao entre os coordenadores operacionais € a
gestao intermédia (Supervisor Operacional e Gestor Operacional), no caso das interacdes Operador - Coordenador
Operacional e Operador - Gestao Intermédia nao se verificava 0 mesmo, isto €, os operadores ndo eram nem

informados em relacéo aos seus objetivos diarios, nem ao acompanhamento destes.

Esta quebra no fluxo de informacao, para além de dificultar o controlo da operacao diaria, leva também a falta de
envolvimento dos trabalhadores, uma vez que estes véem-se a si proprios como sendo apenas uma ferramenta de

trabalho da empresa e ndo como uma parte integrante no processo de melhoria e evolugdo da empresa.

4.3. Sintese dos Problemas Identificados

Apos a analise critica da situacao atual elaborou-se a Tabela 4, de forma a sintetizar os problemas identificados.

Tabela 4: Sintese dos problemas identificados

PROBLEMA DESCRICAO IMPACTO
- Inexisténcia de estudo e/ou analises gue - Maior tempo despendido no

permitam saber os artigos que saem em processo de picking

Longas distancias maior quantidade ou gue tenham maiar - Funcionamento ineficiente da
percorridas no rotacao; operacao
picking - Auséncia de dreas/localizacdes definidas;

- Artigos gue saem em conjunto estao

afastados.
- Processos demoram mais que
Valoies de - Falta de polivaléncia des operadores; o esperado;
produtividade aquém - Processo de picking pouco eficiente; - Dependéncia num operador
do potencial - Processo de rgpacking complexo para realizar processo de
repacking.
- Envio semanal de indicador de - Nao permite visualizar e
Aiisaneia de produtividade geral por parte do perceber quais os process
indicadares de departamento de Controlo Operacional; bem e mal;
desempenho visuais - Falta de envolvimento entre operadores, - Nao permite saber a causa-raiz
detalhados coordenadores operacionais e gestio do problema.
intermedia.
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5. APRESENTACAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas as propostas que tém em vista a eliminacdo dos problemas descritos anterior-

mente. Como tal, faz-se uso da Tabela 5 para expor o plano de acdes associado as propostas de melhoria.

Tabela 5: Plano de acdes elaborado com recurso a ferramenta 5W2H

Problema What? Why? How? Where? When? Who? How
much?
- Maior tempo
despendido no
icking; )
B . g Analise dos
Longas _ - Artigos ;
i i Alecagao de A produtos que Cliente Gestor
distancias expedidos em Julho .
. localizagdes . . saem em de Operacional e —_
percorridas fixac conjunto estao - T 2022 s
no picking separados; : =
. quantidade
- Artigos pesados
em nivels
superiores
- Falta de Desenhar Gestor
polivaléncia dos modelo com Operacional,
Valores de | Reestruturacio | gperadores: linha de Cliente Supervisor
produtividade | do modelo de s Agosto ;
: i - Tempaos pickinge de Operacional, —_
aguém do picking e \siailae il s | st 2022 it
potencial repacking elevados reestruturacio obiliario oordenador
despendidos para | do processo Operacional e
as tarefas; de repacking Miguel Bras
Elaboracao do
- Falta de
: quadro
envolvimento dos .
operacional . Coordenadores
Reunides de | operadores; Clientes | Agosto o
S A o com e Operacionaise | 342 €
inicio de turno | - Auséncia de Téxteis 2022 . i
. planeamento Miguel Bras
definicao de e
o e diario da
objetivos diarios. _
operacac
Alisinct e - Inexisténcia de
o et ores indicadores de
de desempenho
desempenho ecpecificos para | Apresentacao Gest
L estor
visuals processos da dos ————
detalhados = P '
T operacao; indicadores
. grlagao ded BEs " Clientes Julho | Gestordo
indicadores de | - . i
f ‘ Téxteis | 2022 | Controlo
desempenho | Desconhecimento | desempenho :
or parte dos no quadro Opsracional s
RREE S Miguel Bras
operadores dos operacional

indicadares de
desempenho da
suUa operacao.
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5.1. Alocacao de Localizacoes Fixas

O objetivo de definir localizacdes para os artigos na rack é organizar os produtos com base na quantidade expedida,
tendo em conta a distancia dos produtos que sao expedidos em conjunto, levando a reducéo da distancia percorrida

no picking.

Uma vez que os produtos podem chegar num dia e ser expedidos num curto espaco de tempo (uma semana, por
exemplo) ou ficar em stock durante longos periodos, fez-se uma analise ABC com base na quantidade expedida
dos artigos, ja que se se realizasse com base na rotacdo dos produtos a analise nao seria correta devido a esses
produtos que ficam em armazém um curto espaco de tempo, pois esses artigos, apesar de apresentarem elevada
rotacdo, podem soO entrar em armazém, por exemplo, duas vezes por ano. A analise ABC permite que sejam
definidas classes para os artigos, sendo que os artigos A sdo artigos que sao muito expedidos, artigos B tém uma
quantidade de expedicdo média em relacdo aos restantes e os artigos C sdo os que saem do armazém da Garland
em menor quantidade. Na Figura 35 pode-se ver que aproximadamente 83% da quantidade expedida corresponde
a 20% dos artigos, cerca de 13% da quantidade corresponde a 30% dos artigos e 4% corresponde a metade dos

produtos em armazém.

% guantidade

1% 3 o 6% £ L00%
% artigos

Figura 35: Analise ABC do Cliente de Mobiliario

Como o picking na operacao do Cliente de Mobiliario é realizado com recurso a um empilhador trilateral man-up, o
operador quando chega a uma localizacao pega na caixa do artigo requisitado na lista de picking e coloca na palete
que se encontra no empilhador. Se o artigo for pesado, o operador fica sujeito a um maior esforco e maior risco
tanto para si préprio como para o artigo. Como tal, na analise ABC também se considerou esta variavel e, como
tal, elaborou-se uma analise ABC/XYZ. Em conversas com operadores estabeleceu-se que os SKUs com um peso
superior a 16 quilogramas seriam considerados pesados para a analise e os restantes normais. Pode-se consultar

a analise ABC/XYZ no Apéndice II.
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Ap6s a analise ABC/XYZ com as varidveis quantidade expedida e peso do artigo definiu-se as classes: "A/Pesado”,
"A/Normal”, "B/Pesado”, "B/Normal”, "C/Pesado” e "C/Normal”. Com base nestas classes identificou-se os
artigos presentes no armazém, de modo a perceber o estado do armazém na fase inicial do projeto. No Apéndice Il
pode-se ver o layout inicial do armazém com os artigos identificados de acordo com as classes definidas na analise

ABC/XYZ, sendo que cada classe tem a sua respetiva cor e legenda, tal como esta ilustrado na Tabela 6.

Tabela 6: Caracterizacdo de cada classe no layout

Classe Caracterizacao
A/ Normal AN
B / Pesado BP
E / Mormal BN
C / Mormal CHN

Como se pode ver no Apéndice Ill, o layoutinicial ilustra a desorganizacéo e o porqué de os operadores terem mais
deslocacdes necessarias aquando da realizacao do picking. Uma vez que nao seria possivel implementar nenhum
layout sugerido no periodo de tempo disponivel para a realizacdo deste projeto, fez-se uso do simulador Warehouse
Real-Time Simulator desenvolvido por Tarczynski (2013), de modo a ter uma ferramenta que permitisse comparar

quantitativamente o /ayout inicial com os propostos de seguida.

Tendo em conta os objetivos que se pretendia para a definicdo do /ayout, propuseram-se dois /ayouts, que podem
ser consultados nos Apéndices IV e V. A primeira disposicao de artigos proposta (Apéndice V) sugere a disposicao
dos artigos que saem em maior quantidade no inicio do corredor e nos niveis mais inferiores. O segundo fayout
proposto (Apéndice V) sugere agrupar as classes por corredor, ou seja, os artigos que saem em maior quantidade
localizam-se nos primeiros corredores e os que saem em menor quantidade nos ultimos. Para além disso, em

ambos 0s layouts pode-se observar também a disposicao dos artigos mais pesados no nivel mais inferior.

Tal como foi dito anteriormente, de modo a ser possivel comparar os layouts utilizou-se o simulador para calcular a
distancia percorrida no picking. Inicialmente foi necessario parametrizar o simulador, para replicar neste o estado
mais préximo possivel da realidade. Apesar de nao se conseguir espelhar a realidade a 100% no Warehouse Real-
Time Simulator, os resultados que este fornece ja permitem ter uma melhor percecdo de qual /ayout escolher.
Sendo assim, definiu-se a estrutura da rack (n° de corredores, n° de localizacdes, n° de niveis) e o tipo de politica
de picking. Neste caso escolheu-se a politica de Return, uma vez que o ponto de entrada no corredor € 0 mesmo
que o de saida. De seguida foi necessario listar todos os SKUs, com a respetiva probabilidade de ser recolhido, de

acordo com o indicado no manual de instrucdes do simulador (exemplo de como calcular a probabilidade retirado do
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manual disponivel no Anexo ). Na Tabela 7 é possivel observar a forma como foram calculados os valores referidos.

Tabela 7: Probabilidade de cada classe ser recolhida

Classe Qtd. Expedida N2 35KUs % Qtd. Probabilidade Multiplicador

A/Pesado 285977 50 19.14% 0.0033277 56

A/Marmal 96365 146 63.65% 0.004355%4 B4

B/Pesado 5954 7B 3.93% 0.0005174 a

B/Mormal 15356 217 10.14% 0.0004674 7

C/Pesado 1325 165 0.88% 0.0000565 1

C/Mormal 3429 334 2.26% 0.0000678 1 R
151406

Apds a parametrizacao do simulador procedeu-se, entdo, a execucao deste, obtendo-se os valores ilustrados na

Tabela 8 para cada um dos layouts.

Tabela 8: Distancia obtida na simulacao de cada layout

Layout Distancia (metros)

Inicial 13143
Proposto 1 6924
Proposto 2 6663

Com base nos valores apresentados na tabela acima e depois de sessdes de analise e brainstorming com a gestéo
intermédia e com o Coordenador desta operacao, chegou-se a conclusdo que o /ayout mais vantajoso seria o Layout

Proposto 2.

5.2. Reestruturacao do Modelo de Picking e Repacking

A reestruturacédo do modelo de picking e repacking esta aliada a definicao de localizacdes, uma vez que, de modo a
otimizar esta reestruturacao, era preciso melhorar o /layout implementado. Como tal, na reestruturacdo do modelo
de pickinge repacking usa-se o Layout Proposto 2, uma vez que é o que apresenta a menor distancia, o que equivale

a uma reducao de desperdicios e, consequentemente, um melhor desempenho do processo.

Esta reestruturacao surge da falta de polivaléncia dos operadores neste processo da operacao do Cliente de Mobil-
iario e também dos tempos elevados despendidos. Como foi observado, isto deve-se a forma como esta operacdo

estd montada e, especialmente, devido a existéncia do ja explicado repacking.

Sendo assim, propds-se que o picking fosse realizado nos primeiros dois niveis da rack com recurso ao porta-
paletes elétrico, sendo que as localizacdes em niveis superiores destinam-se aos artigos que realizardo a reposicao
dos niveis inferiores, tendo sempre em conta a disposicao dos artigos definida. A realizacao do picking através

deste método permite que os operadores agrupem os produtos em paletes & medida que fazem o picking, algo que
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nao é possivel atualmente, ja que os operadores realizam esta atividade com recurso a um empilhador trilateral
man-up, ou seja, a agregacao dos produtos em paletes com a disposicao final destas nao é possivel, uma vez
que o operador nao tem a flexibilidade necessaria para "montar” uma palete aquando da utilizacdo do empilhador
trilateral. Para além disso, ao invés de existirem tempos despendidos na subida e descida do empilhador trilateral,

existiriam apenas os tempos da deslocacdo horizontal do porta-paletes elétrico.

Relativamente ao processo seguinte ao picking, o repacking, este também seria alterado, resultando no que esta

ilustrado na Figura 36.

Impresséao das
etiquetas dos
artigos e da

palete
Consolidagéao
ficica da palete

Colagem das etiquetas Embalamento
dos artigos nas das paletes com
respetivas caixas filme estiravel

Colagem das
etiquetas das
paletes

Figura 36: Reestruturacao do repacking

Tal como ja foi referido, a consolidacéo fisica da palete seria efetuada durante o picking por cada operador, ou
seja, quando um operador acabasse de "montar” uma palete, imprimiria as etiquetas dos artigos e da palete, que
resultaria na eliminacao da consolidacao informatica. Para além disso, quando uma palete estivesse pronta para ser
revestida com filme estiravel, o operador apenas necessitaria de colocar essa na maquina envolvedora de paletes,

que atualmente nao ¢ utilizada, e poderia fazer outras tarefas em simultaneo.

5.3. Criacao de Indicadores de Desempenho Detalhados

O objetivo da criacdo de indicadores de desempenho é permitir a todos os envolvidos no planeamento das operacdes,
isto é, Coordenadores Operacionais, Supervisor Operacional e Gestor Operacional, observarem com maior detalhe

0s processos de cada operacao, de modo a perceber o que esta a correr bem e o que pode melhorar.

Em conjunto com o Gestor Operacional, Gestor de Controlo Operacional e Coordenadores Operacionais definiu-se
que os indicadores de desempenho para o Cliente de Mobiliario seriam o indicador de entradas e o indicador de
picking, uma vez que Sao 0S Processos com mais impacto na operacao e, seguindo a mesma linha de pensamento,
para os Clientes Téxteis, os indicadores de desempenho definidos foram o indicador de conferéncia e o indicador

de picking.

Sendo assim, procedeu-se a elaboracéo dos indicadores de desempenho no software Power B, ja que se pre-
tendia uma ferramenta mais automatizada e também visualmente apelativa. Na Figura 37 esta ilustrado um dos

indicadores de desempenho definidos para um Cliente Téxtil.
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Figura 37: Exemplo de um indicador de picking de um Cliente Téxtil

O software responsavel pelo calculo de cada indicador de desempenho recolhe as informacdes das produtividades
diarias registadas no WMS da empresa e também as informacdes das monitorias preenchidas por cada operador,
tal como se pode ver na Figura 38. Uma monitoria € um documento que cada operador necessita de preencher
no final de cada turno, onde indica quanto tempo despendeu para cada tarefa. Este documento é posteriormente
validado e disponibilizado informaticamente pelo Departamento de Controlo Operacional, de modo a se poder usar

esses dados para os indicadores de desempenho.

52
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(a) Registo de produtividades retirado da base de (b) Exemplo de monitoria

dados da empresa

Figura 38: Dados que "alimentam” os KPIs

Apos a recolha das informacdes sdo calculados o RH Objetivo e o RH Real, ja explicados no capitulo anterior e é
calculado o valor percentual que indica a relacédo entre o RH Real e o RH Objetivo ((RH Real/RH Objetivo)*100). No

indicador de desempenho desenvolvido podem-se entdo ver os seguintes elementos:
* Selecao da semana a visualizar;
e Tacometro com resultado da semana;
* Tabela com cada dia da semana, assim como o resultado do dia e a quantidade;

 QGrafico de barras com cada dia da semana, assim como os valores de RH Real e RH Objetivo.

5.4. Reunioes de Inicio de Turno

Apds o desenvolvimento dos indicadores de desempenho, que eram apresentados aos responsaveis das operacdes
(Coordenadores Operacionais, Supervisor Operacional e Gestor Operacional), decidiu-se apresenta-los também aos
operadores. Esta decisao, em conjunto com os problemas observados, como a falta de envolvimento dos operadores
e a auséncia de definicdo de objetivos diarios levou a criacdo de um quadro operacional com o planeamento da
operacao e consequentes reunides de inicio de turno, onde é feito este planeamento. Na Figura 39 é possivel

observar um dos quadros desenvolvidos.
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INDICADORES 4.

Figura 39: Quadro operacional de um Cliente Téxtil

Tal como se pode ver na Figura 39, um quadro operacional é constituido pelas seguintes seccdes:
¢ Informacdes gerais;
* Planeamento;
* |ndicadores de desempenho;
e Sugestdes de melhoria;
e Licoes Ponto a Ponto (One Point Lessons).

A primeira seccdo, Informacdes Gerais, destina-se a colocacao de informacdes que cada Coordenador Operacional
achar pertinente, assim como informacdes relativas a visitas de clientes a empresa, o plano de limpezas e comuni-

cados da administracao.

A seccdo de Planeamento é onde cada Coordenador Operacional pode fazer o planeamento diario da operacéo,
colocando a fotografia de cada operador na atividade destinada a este, assim como o objetivo e o tempo definido

para atingir esse objetivo, como por exemplo 500 caixas em quatro horas.

Na seccao dos Indicadores de Desempenho sdo expostos os indicadores desenvolvidos no subcapitulo anterior, de
modo a que todos os envolvidos na operacao tenham conhecimento do estado da operacéo. Estes indicadores de
desempenho sdo apresentados semanalmente pelo Coordenador Operacional da operacdo aos operadores, para

que estes saibam onde e quando estiveram bem e onde podem melhorar.

Na seccao seguinte, Sugestdes de Melhoria, é apresentado um ciclo PDCA, onde todos os colaboradores podem
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fazer sugestdes de melhoria e acompanhar o progresso destas, sendo que os simbolos ”S”, "S+1", "S+2" e "S+3"
representam a semana em que ¢ feita uma sugestdo de melhoria e as 3 semanas seguintes. O ciclo PDCA visa
promover o envolvimento dos operadores e fomenta a cultura de melhoria continua. Como o auxilio ao Ciclo
PDCA sao fornecidas folhas aos operadores com um Diagrama de Espinha de Peixe e 5 Porqués, tal como esta

representado na Figura 40.

N
N N
rd rd
/.
(a) Diagrama de Espinha de Peixe
Garlan
5 POROQUES
CAUSA
PORQUE 7
PORGUE 7
PORQUE 7
PORGUE 7
POROUE ?
(b) 5 Porqués

Figura 40: Folha de auxilio ao Ciclo PDCA

Estas ferramentas sdo muito Uteis no que toca a listar as causas de um problema e chegar a sua causa-raiz.

A ultima seccao, Licdes Ponto a Ponto, é onde sao colocadas as melhorias implementadas, melhorias essas sugeri-
das na seccao explicada anteriormente. Para além de melhorias, nas Licdes Ponto a Ponto podem também estar
representadas transmissdes de conhecimento e situacdes nao conformes. Na Figura 41 pode-se ver o exemplo de

uma Licao Ponto a Ponto.
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2)Garland Ligéio Ponto-a-Ponto

Tipo de Ligio:

[Jrranemesto o= comnecmento Il veinona

[ 1 stwgao reo-contoms 1

TEMA
Processo de etiquetagem

o e

O presente documento serve para informar o procedimento 8 adotsr durante um processo de efiquetagem

1- Leitura do conteiner & impress&o da totalidade das etiquetss

2 Separscgdo des pegas por tipo de EAN, conforme foto sbaboo:

4 Nos casos de dupla etiquetagem (polybag + hangtag) devemn efetuar este servico por etapa/EAN,
ou 5 gja, devemetiquetsr iodos o5 polybags de detemninado EAN e posteriormente etiquetar s
hangtags do mes mo EAM

Mota 1: Esta divisdo de tarefas pemitira uma redugdo nas mudangas de tarefas &
conseauentemente um maior foco em atividades distintas.

Nota 2: Guando procederem 3 etiquetagem das hangtags, n3o necessitam abrir a totalidade
do saco, sendo apenas necessario abrir o espago corespondente para que a hangtag
consiga ser extraida e etiguetada.

Figura 41: Exemplo de Licao Ponto a Ponto

Este quadro operacional requer, entao, as reunides de inicio de turno. Estas reunides séo feitas diariamente durante
um curto espaco de tempo, por norma 5 minutos, e tm como intuito o planeamento diario da operacéo, discussao
de problemas encontrados no dia anterior €, uma vez por semana, analise dos indicadores de desempenho da

semana anterior. O responsavel pela reunido ¢ o Coordenador Operacional afeto a cada operacéo. Este deve, para

além do que ja foi referido, motivar os operadores a terem uma participacéo ativa na reunido.

E de notar que os Coordenadores Operacionais tiveram formacées relativas ao uso dos quadros operacionais e
também a analise dos indicadores de desempenho. Para além disso, aquando da implementacao de um quadro
operacional numa operacéo, o Coordenador Operacional contava com a presenca do Gestor Operacional e do autor

na primeira semana, caso ainda restasse alguma duvida relativa ao funcionamento do quadro operacional e das
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados de cada uma das propostas expostas no capitulo anterior e compara-
dos com o estado inicial da empresa. No caso das propostas implementadas, os dados sao reais e foram retirados
diretamente do sistema informatico da empresa. No caso de as propostas ainda nao terem sido implementadas,
os resultados sdo baseados em valores tedricos e projecoes. Na Tabela 9 pode-se ver o resumo dos problemas,

propostas de melhoria e resultados esperados/obtidos.

Tabela 9: Resumo dos problemas, propostas e resultados

Problema Proposta Resultado
- Mudanca de |ocalizacao de 75% dos
artigos;
Longas distancias percorridas Alocacao de localizagoes - Reducao de 49% da distancia percaorrida
no picking fixas no picking

- Reducao do espago de armazenamento
alocado ao cliente.

Valores de produtividade aquém  Reedtruturacio dos modelos | - Processos mais intuitivos;
do potencial de pichinge repacking - Redugao de 67 minutos no repacking.

- Facilitador na identificagcac de processos
Criacéo de indicadores de  criticos;
desempenho detathados - Possibilidade de analisar visualmente
operacdes mais detalhadamente.

Auséncia de indicadores de
desempenho visuais detalhados

- Maior envelvimento dos operadores;

Reunides de inicio de tumo e
- Planeamento diaric exposto.

6.1. Definicao de Localizacoes

A alteracao do /ayout dos produtos no Cliente de Mobiliario tinha como objetivo a eliminacédo da acao de procura,
no sistema, de localizacdes disponiveis por parte dos operadores. Esta funcdo passaria entdo a ser executada
pelo sistema informatico automaticamente, sendo que os operadores s6 teriam que consultar o dispositivo que
usam para registar a localizacdo (RDT) para saber para que local se dirigirem para armazenar. Para além disso,

pretendia-se também a reducao de deslocacdes resultantes do picking.

Devido ao limite temporal deste projeto, ndo foi possivel observar o impacto real que este novo layout poderia ter,
uma vez que nao foi possivel implementa-lo. Como tal, os valores apresentados tém por base os resultados obtidos
no Warehouse Real-Time Simulator. Na Figura 42 pode-se ver a diferenca entre o layout atual da empresa e o layout

proposto.
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(a) Layout Atual

(b) Layout Proposto

Figura 42: Layout Atual vs Proposto

Tal como se pode ver na Figura 42, a diferenca é significativa, sendo que cerca de 75 % dos artigos mudam para uma
localizacao diferente, dai a dificuldade na implementacao desta melhoria em tempo util, uma vez que é necessario

despender uma grande quantidade de tempo nesta alteracao.

Relativamente as diferencas entre as deslocacdes, tal como ja foi referido, recorreu-se ao Warehouse Real-Time
Simulator, sendo que para o layout atual obteve-se um valor de 13143 metros e para o proposto um valor de
6663 metros, o que resulta numa reducdo de 49% da distancia percorrida no picking. Para além desta reducéo
da distancia percorrida, obtém-se também um melhor aproveitamento do espaco de armazenamento alocado ao
cliente. Enquanto que no /ayout atual se utilizam trés corredores e meio, no proposto verifica-se a utilizacao de

somente trés corredores.

6.2. Reestruturacao do Modelo de Picking e Repacking

Tal como a definicdo de localizacoes, esta melhoria nao foi implementada, uma vez que a reestruturacédo do modelo

de picking depende da definicdo de localizacdes para ser implementada.

Em termos de picking, o facto de se recolher apenas artigos dos primeiros dois niveis, proporciona um processo
mais fluido e intuitivo para quem o realiza e potencia a reestruturacdo do processo de repacking. Tal como ja foi
referido, o processo de repacking consiste na consolidacdo da mercadoria em paletes, leitura dos cédigos de barras

de todas as caixas, consolidacao informatica, impressdo de etiquetas e colagem destas. A reestruturacao deste
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processo tornaria a operacao mais simples e célere.

Atualmente, apenas um operador sabe como fazer o processo de repacking. A sua reestruturacao faria com que este
processo ficasse acessivel a todos os operadores, através da eliminacao das atividades de consolidacao informatica
dos artigos em paletes, que permite que todos os operadores, independentemente da sua experiéncia de trabalho,
figuem habilitados a realizar este processo. Consequentemente, o tempo de repacking reduzir-se-ia, uma vez que
0 numero de passos do processo seria menor e o processo em si, mais intuitivo, sendo que se conseguiria remover
o tempo despendido na consolidacdo informatica das paletes, ou seja, 1 minuto e 20 segundos por palete, que
equivale a uma meédia diaria de 43 minutos e o tempo despendido na procura das caixas correspondentes as
etiquetas, com uma duracao de cerca de 45 segundos por palete, isto é, 25 minutos por dia, tendo em conta a
quantidade média de 33 paletes expedidas por dia. Na Tabela 10 pode-se ver, resumidamente as diferencas entre

as melhorias propostas e o estado atual.

Tabela 10: Diferencas de tempo entre o estado atual e as melhorias

Atual Estimado Diferenca
Tarefa
Palete Dia (33 pal.) Palete Dia (33 pal.) Palete Dia (33 pal.)
Consolldacao 1 minuto e , . -1 minuto e .
iforindtica 20 segundos 43 minutos Tarefa Removida 20 segundos - 43 minutos
Colagem de 2 minutos & ) 1 minuto e ] .
Etlquetas 15 segundos 74 minutos 30 segundos 50 minutos - 45 segundos - 24 minutos

Total Dia - 67 minutos

Como se pode ver na Tabela 10, a reducdo no processo de preparacdo de encomendas é de, no minimo, 67
minutos. Estima-se que a reducéo seja maior, uma vez que se propds outras tarefas a decorrer em simultaneo, no

entanto, ndo se conseguiu quantificar.

6.3. Criacao de Indicadores de Desempenho Detalhados

A criacao de indicadores de desempenho para processos em especifico, ao invés do uso de indicadores que avali-
avam a operacao como um todo, revelou-se uma poderosa ferramenta para a detecdo de problemas cujas causas-
raiz eram desconhecidas. Isto porque, tendo conhecimento acerca dos processos com mais impacto nas operacdes,
é possivel perceber mais facilmente quais os que diminuem ou aumentam o indicador geral da operacao, fornecido
pelo Departamento de Controlo Operacional e analisar aprofundadamente esse processo. Isto permite as chefias
operacionais e gestao intermédia tomar decisdes mais rapidamente e de forma mais eficiente, uma vez que, assim,

sabem em que processo focar os seus esforcos.

Para verificar a importancia da criacdo destes novos indicadores de desempenho, tome-se como exemplo a seguinte

situacao que aconteceu no Cliente Téxtil B (Figura 43).
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(b) Indicador de desempenho detalhado

Figura 43: Dados de produtividades relativos ao Cliente Téxtil B

Como ¢ possivel observar na Figura 43 (a), na semana de 19 a 25 de setembro de 2022, o desempenho geral
da operacao foi positivo, com uma poupanca de RH de 8%. Assim, com base neste valor, seria natural que as
chefias considerassem que a operacao estaria a desenrolar-se normalmente, apresentando valores positivos de
produtividade. No entanto, analisando os dados da Figura 43 (b), referente ao indicador de desempenho de picking
desta operacdo, pode-se ver que este apresentava um valor de 65,2%, o que significa que foram gastos mais
recursos humanos do que o necessario. Com base nestes valores, foi possivel concentrar esforgos para identificar

as causas-raiz dos valores de picking aquém do expectavel. As principais causas identificadas foram:

e Listas de picking com localizacdes bastantes afastadas: sendo as encomendas dos clientes bastante vari-
adas, nem sempre os items nelas estdo proximos uns dos outros. Nos clientes téxteis é particularmente
dificil definir layouts que ajudem a tornar as operacdes mais eficientes uma vez que os produtos mudam a

cada estacao.

¢ Erros de registo nas monitorias: como as monitorias sao feitas por cada operador manualmente, é expectavel
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que haja alguns erros.

e Fatores humanos: sendo os processos elaborados por pessoas, & natural que o seu desempenho esteja

dependente de variados fatores humanos como a sua rapidez, motivacao, experiéncia, entre outros.

Como foi possivel concluir pelo exemplo anterior, o facto de existirem indicadores de desempenho especificos ajuda
nado so a identificar os processos criticos de uma operacdo, mas também a desfazer a ilusdo de um indicador geral
positivo, ajudando a descobrir se existem processos muito bons e processos muito maus, que mantém os valores

na média.

6.4. Reunioes de Inicio de Turno

Os resultados desta acao de melhoria manifestam-se em termos qualitativos. Através das reunides no inicio do
turno, o coordenador operacional de cada operacao analisa o que foi feito no dia anterior, salientando os objetivos
atingidos e também os pontos a melhorar. O facto de os colaboradores terem acesso a estes dados sobre a
sua performance faz com que consigam autoavaliar-se e estabelecer metas alinhadas com o objetivo da empresa
mas também com os seus objetivos pessoais. Ao estarem mais envolvidos nos processos e conhecerem tanto os
objetivos como o estado atual dos resultados, os operadores também se sentem mais capacitados para darem as
suas préprias sugestdes de melhoria para a operacdo, algo que pode ser acompanhado através do Ciclo PDCA,

fomentando também a cultura de melhoria continua na empresa.

Para além disso, o coordenador operacional apresenta também o planeamento para o proprio dia. O facto de o
conhecimento ser partilhado no quadro operacional faz com que, tanto no inicio do turno como ao longo deste,
sejam desfeitas todas as duvidas relativas ao trabalho a desenvolver. Antes de existir o quadro operacional, sempre
que um operador tinha questdes relacionadas com o que fazer apos terminar uma tarefa, era necessario procurar o
coordenador operacional para que lhe fosse atribuida uma nova tarefa. Com isto, originavam-se tempos de espera

e deslocacdes, associados ao desconhecimento acerca do plano de trabalho para o dia.

Uma vez que o quadro operacional é atualizado ao longo do dia pelo coordenador operacional com as tarefas que
sa0 necessarias realizar por cada operador, estes sabem sempre o que fazer a seguir sem ter de consultar ninguém,

0 que resulta na eliminacédo dos desperdicios mencionados e num maior aproveitamento do tempo util de trabalho.
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7. CONCLUSOES

Neste Gltimo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais do projeto desenvolvido na Garland, sendo também

propostas acdes de melhoria para trabalhos futuros.

7.1. Consideracoes Finais

O objetivo desta dissertacao era estudar os processos realizados no Centro Logistico da Maia, da Garland, com vista

a identificacao de desperdicios e problemas, de modo a propor acdes de melhoria.

Inicialmente, comecou-se por descrever e analisar a situacdo atual do armazém, para se perceber melhor o fun-
cionamento deste e diagnosticar possiveis problemas que até poderiam passar despercebidos aos trabalhadores
da Garland. Um dos principais problemas encontrados foi a localizacdo dos artigos aleatoria no Cliente de Mo-
biliario, em que ndo havia definicdo areas/localizacdes, o que resultava em tempo despendido em deslocacdes
desnecessarias, especialmente no momento do picking. Para além deste, também se identificou a auséncia de
indicadores de desempenho visuais detalhados e na falta de envolvimento entre os operadores e os Coordenadores
Operacionais e a gestdo intermédia. Devido a esta auséncia de indicadores detalhados, nao era possivel visualizar
e perceber quais 0s processos de cada operacdo que estavam a correr bem e quais é que era preciso melhorar,
0 que também dificultava a procura pela causa-raiz de um problema. Ainda neste problema identificado, também
se verificou a falta de envolvimento dos operadores, devido a auséncia de partilha de informacdes com estes. Foi
também identificado o facto de os valores de produtividade estarem aquém do potencial e observou-se tempos

despendidos a mais em certos processos e falta de polivaléncia dos operadores.

Com vista a resolucao dos problemas referidos e tendo em conta a visdo da empresa e o feedback dado pelos
trabalhadores da Garland, desde os operadores a gestao intermédia, elaborou-se um plano de acées com recurso

a ferramenta BW2H.

Comecou-se, entao, por desenvolver as melhorias para o problema das localizacdes aleatorias. Primeiramente,
efetuou-se uma analise ABC/XYZ, tendo em conta a quantidade expedida de cada artigo e o seu peso, de modo a
dividir os produtos em classes. Apos esta divisao por classes, elaborou-se duas propostas de layouts. Uma em que
se prop0s colocar os produtos mais expedidos no inicio de cada corredor e 0s que saiam em menor quantidade no
final e outra em que se propds agrupar as classes por corredor, isto &, os produtos mais expedidos nos primeiros
corredores e 0s menos expedidos nos ultimos. De modo a comparar os layouts propostos com o layout atual da
empresa, fez-se uso da ferramenta Warehouse Real-Time Simulator e obteve-se um valor de menor distancia no

Layout Proposto 2, que representava uma reducao de 49% na distancia percorrida, relativamente ao layout atual.

Depois de resolvida a questao do método de armazenamento usado, passou-se ao estudo de solucdes para o
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problema dos valores de produtividade aquém do potencial. Sabendo que isto era observado principalmente no
turno da noite do Cliente de Mobiliario e que neste turno realizavam-se os processos de picking e preparacao de
encomendas (repacking), comecou-se por elaborar uma versado simplificada de um simulador, com base em valores
medidos no picking, de modo a perceber se o problema era dos valores das produtividades, que podiam estar eleva-
dos para aquele processo, se eram fatores humanos ou se era do proprio processo. Com o simulador desenvolvido
conseguiu-se perceber qual o tempo que era de facto despendido no picking, no entanto, ainda restavam cerca de
trés horas e 35 minutos no horario de trabalho. Assim, passou-se a analise do processo apds o picking, o repack-
ing, e concluiu-se que o0s processos mais demorados eram a consolidacéo informatica das paletes e a colagem de
etiquetas. Como tal, elaborou-se uma reestruturacdo do modelo de picking e de repacking, sendo que o picking
passaria a ser feito somente nos dois primeiros niveis da rack, de modo a que os operadores pudessem fazer a
consolidacao fisica da palete a medida que faziam o picking, logo, quando acabassem de fazer a consolidacéo de
uma palete, podiam proceder a impressao das etiquetas dos artigos presentes na palete e da etiqueta da propria
palete, eliminando a necessidade de realizar a consolidacdo informética e, no que toca a colagem de etiquetas,

também se eliminaria tempos despendidos na procura das caixas correspondentes as etiquetas.

De forma a solucionar o problema da auséncia de indicadores de desempenho detalhados, decidiu-se elaborar no
software Power Bl indicadores de desempenho que apresentassem dados referentes as produtividades de entradas
e picking, no caso do Cliente de Mobilidrio e de conferéncias e picking, no caso dos Clientes Téxteis. De modo
a apresentar esses dados foi necessario retirar dados do WMS da empresa referentes as produtividades de cada
operador e dados das monitorias, com indicacdo do tempo despendido em cada tarefa. Usando as formulas ja
usadas pela empresa, procedeu-se ao calculo do RH Objetivo e do RH Real e a comparacao de um com o outro, para
que a gestao intermédia, Coordenadores Operacionais e operadores pudessem observar o estado das operacdes e

perceber o que correu bem e o que pode melhorar.

Ainda relacionado com o tema dos indicadores de desempenho, observou-se também a falta de envolvimento dos
operadores e a auséncia de definicdo de objetivos diarios. Como tal, procedeu-se a elaboracdo de quadros opera-
cionais onde os indicadores de desempenho desenvolvidos podiam ser expostos e onde também se podia fazer,
entre outros, o planeamento diario da operacao. Sendo assim, definiu-se também a realizacao de reunides de inicio
de turno didrias, onde o planeamento podia ser apresentado por cada Coordenador Operacional aos operadores, de
modo a definir objetivos e também eliminar duvidas relativas a tarefas necessarias para o funcionamento de cada
operacao. De modo a aumentar o envolvimento dos operadores, adicionou-se ao quadro um Ciclo PDCA, auxiliado
por um Diagrama de Espinha de Peixe e pela ferramenta 5 Porqués. Isto permitiria que os operadores dessem

sugestdes de melhoria, fomentando assim também a cultura de melhoria continua na empresa.

Apesar de algumas acdes de melhoria nao terem sido efetivamente implementadas, foram bem recebidas pela
empresa, que tem em vista a sua implementacdo num futuro préximo. Pode-se entdo concluir que o projeto teve

sucesso, uma vez que a sua implementacao levaria a diminuicdo de desperdicios como distancias percorridas, ao
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aumento da produtividade, a um melhor aproveitamento do espaco e ao aumento da motivacao e comprometimento

dos colaboradores com os processos, para além de se fomentar a cultura de melhoria continua na organizacao.

Assim, tendo em conta a pergunta de investigacdo formulada no inicio deste projeto, pode-se concluir que, para
continuar competitiva, a empresa deve direcionar os seus esforcos para a inovacédo e aplicacdo de métodos e
conceitos tedricos, cujos estudos e exemplo de aplicacao provaram ser uma mais valia. Para além disso, torna-se

crucial a partilha de informacao e o estabelecimento de objetivos, assim como a reducao de desperdicios.

7.2. Propostas de Trabalho Futuro

No sentido de dar continuidade ao trabalho desenvolvido, sugere-se a constante analise e atualizacao da analise
ABC/XYZ efetuada e consequente definicdo de localizacdes, devido a entrada de novos artigos no armazém. Para
além disso, relativamente aos indicadores de desempenho e quadros operacionais, com as respetivas reunides de
inicio de turno, sugere-se o alargamento destes as restantes operacoes do Centro Logistico da Maia, uma vez que
ja se provaram Uteis na analise mais detalhada de cada operacao e também ja se verificou um maior envolvimento
dos operadores, através das suas sugestdes de melhoria, o que também contribui para o fortalecimento da cultura

de melhoria continua na empresa.

Ao longo deste projeto foram ainda observados outros processos, ndo englobados nesta dissertacao, que deveriam
ser alvo de estudo, de modo a serem desenvolvidas melhorias. Um dos processos observados foi a encomenda
de caixas consumiveis em clientes téxteis. Frequentemente, cada Coordenador Operacional faz a encomenda de
caixas consumiveis, caixas essas que sao usadas para colocar os artigos recolhidos no picking, com a quantidade
que acha necessaria para a sua operacao. No entanto, as caixas usadas nas diferentes operacdes sdo iguais e

provenientes do mesmo fornecedor.

Sugere-se, entdo, a centralizacdo deste processo, de modo a diminuir custos de encomenda e melhorar a gestéo
do inventario de caixas consumiveis, uma vez que, atualmente, cada Coordenador Operacional se rege pelas suas

proprias politicas de encomenda e de inventario.
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Apéndice | - Comparacao dos tempos reais de picking com os previstos

0fabr | Qtd Total | MNr Linhas | Tedrico Real |Diferen Pausa
1 175 52 | o¢:3628 | 013637 00:32:52 |Lanche
2 58 12 | 00:16:42 | 00:16:43 | 00:00:01
3 57 14 | 00:14:47 | 00:15:32 | 00:00:45
4 0 22 | 00:18:14 | 00:19:56 | 00:01:41
5 9 18 | 001838 | 002408 | 000530
05/abr
1 195 26| 00:43:07 | 01:25:00 [ tea B 00:21:02 | Lanche
06/abr
1 234 11 | 00:30:51 | 00:20:52 | -00:09:59
2 80 14 | 00:18:08 | 00:31:18 | 00:03:42 | 00:09:28 |N/D16:50- 17:00
3 37 13 | 00:12:12 | 00:25:27 | 00:13:15
1 104 13 | ooi19:52 | 00:51:43 | 00:06:10 | 00:25:40 |Lanche
5 54 15 |oo1sa4 |oodcn eyl |
[3 58 14 | 00:14:00 | 00:25:18 | 00:11:17
7 £ 18 00:15:04 | 005711 | 000507 | 00:39:00 |lantar
07 fabr
1 126 19 |o0o2438 [00:4248 il |
2 2 11 | 00:09:56 | 00:22:16 | 00:12:20
3 21 5 | 00:06:54 | 00:12:05 | 00:05:11
4 % 35 | 00:26:01 | 00:56:11 [V RE Sl
5 203 21 | 00:35:57 | 01:20:39 | 00:02:51 | 00:41:50 |Jantar
6 55 12 | 00:14:29 | 00:25:04 | 00:10:35
11/abr
1 165 28 | 003018 | 00:a738
2 186 52 | oo32:32 | oose 3 00:12:28 |N/D17:07- 17:20
3 405 77 | 011113 | 033211 [EUECIPI 01:20:56 | Jantar + N/D 15:00- 19:13 & 21:16- 21:37
12/abr
1 &6 19 | 00:17:33 | 00:32:36
2 80 21 | 00:19:27 | 00:56:10 JVPEEYH 00:13:11 |N/D17:04 - 17:17
3 58 11 | 00:13:23 | 00:15:59 | 00:02:36
4 110 27 | 00:23:30 | 00:51:59 | 00:14:48 | 00:13:40 |N/D19:01- 19:15
5 114 13 | 00:20:16 | 01:15:25 | 00:10:26 | 00:44:43 |Jantar
6 % 29 | oo19:51 | 004157
7 a 18 | oo114s | 003403
8 240 62 | 00:53:22 | 01:55:48 VTl 00:13:29 |N/D23:08- 23:22
13/abr
1 % 14 | oo12:31 | 00:18:35 | 000604
2 5 15 | 001734 | 00:37:08 | 00-06:38 | 001255 |N/D17:03- 17:18
3 163 36 | 00:32:41 | 01:39:08 I REIRcl 00:29:19 |Lanche
4 20 13 | 001701 | 003232 [LGEEET
5 81 16 | 00:17:34 | 00:30:56 | 00:13:22 |
6 222 69 | 00:46:04 | 01:39:25 JVELRICH 00:15:14 |N/D21:32 - 21:47
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18/abr (td Total | Nr Linhas | Tedrico Real |Diferenca| Pausa

1 31 13 0008:29 | 00:18:42 | 00c10:12

2 22 a2 000625 | 0:13:41 | 00:07:16

3 g1 a3 0311:11 | Oc13:14 | 00c02:03

4 112 19 O23:58 | 010812 | 000631 | OO:37:43

5 71 7 00x11:23 | 000918 | -00:02:05

6 117 16 0321:09 | 005242 | 00:05:51 | OO:25:42

7 109 24 033148 | 004640 | 00:14:52
19/abr

1 286 35 043:34 | 01-19:59 011:26

2 2 a7 043:36 | 01:35:17 028:11

3 127 43 003344 | 02:00:20 04315
20/abr

1 15 10 000841 | 01717

2 158 26 0x31:28 | 01-02:09 01058

3 122 25 00:25:20 | O:52:36 00:08:06

4 136 36 032:53 | OLHx46 045:08

5 201 57 004039 | 02:10:49 03418
21 fabr

1 59 4 000840 | 00:07:08 | -00:01:32

2 39 11 0X11:18 | 01612 | 000454

3 a1 9 01618 | 01856 | 000237

a 156 38 | 00:35:37 | 0L:45:58

5 20 12 000628 | 00:12:15 | 000547

] 102 14 0020054 | 03230 | 0001136

7 34 20 01240 | 02739 | 00:14:59

8 212 51 00cdd: 14 | 014230 ey Ve sl 00:13:53

9 283 60 O51:00 | 01:38:15 muvEtu i 00:11:26
22fabr

1 28 5 000658 | 000847 | 000150

2 70 14 01615 | 002703 | 001048

3 111 25 002509 | 004108

4 24 10 00:09:00 | 00:11:22

5 289 54 0x51:52 | 02:42:43 IS EESE 00:50:08

] 526 47 0110006 | 015642 Euvyssc 002238
26/abr

1 17 12 000816 | 001845 | 001029

2 47 13 00:14:00 | 00:26:19 | 00:12:19

3 159 40 00:35:02 | 01:54:00 oL 00:34:06

4 75 15 001603 | 002555 | 000951

5 47 17 001324 | 002753 | 00014:28

71

lantar

N/D 21:16- 21:41

N/D 16:58 - 17:10

Lanche
lantar

N/D 16:56 - 17:07

N/D 19:02 - 1910

Jantar

N/D 21:33- 21:55e 22:51- 23:02

Lanche + N/D 17:16 - 17:30

N/D 21:41 - 21:55
N/D 00:15 - 00:26

Jantar + N/D 15:17 - 15:29
N/D 23:10- 23:33

Lanche



X7fabr | Qtd Total | Nr Linhas | Distdncia | Teorico | Real |Diferenca| Pausa
1 26 = 13820 | 00:06:58 | O0:10:18 | O0:03:20
2 o9 8 14058 [ 00:14:24 | 00:15:49 ( 00:01:25
3 67 21 445593 | 00:20:09 | 00:50:06 00c12:25
4 176 42 59980 |0035:38|02:21:21 05249
5 303 46 6878 005115 014950 021:54
28/abr
1 184 30 587.80 | 0036548 m:m‘:zsm
2 a5 5 91 63 | 000659 00:09:50 | 00:03:00
3 1456 21 31421 |00:27.36| 003648 | 000912
02/mai
1 16 13 17264 000750 | 0001321 ( 000522
2 302 55 877.03 |00:54:36 | 02:06:02 i = 0 O0:-41:52
3 171 a7 828963 |0042:26| 02:15:40 -5 B 00:51:19
4 216 29 36415 | 003347 | 010132 Eeral--ira 00:11:38
03/mai
1 193 67 JOS57 | 004430 00c24:53
2 57 15 21418 | 001304
3 38 23 362.3 | 01506
04 mai
1 a7 14 32101 (001918 | 00c21:59 ( 000240
2 74 9 21875 |[0014:20| 0001938 ( 000508
3 B0 17 30058 (001503 | 00:23:27 | 00:08:23
4 66 5 107.83 | 001026 | 0000002 | -00:01 24
5 238 35 52858 | 003947 | 01:13:38
] 298 34 45085 |(0044:46| 01:13:11 | O0:14:27 | 0001358
05/mai
1 74 40 44503 [ 00:28:15 | O0:45:58 LS FES
2 a3 12 21944 | 001020 | O0c20:13
3 175 27 51819 |00:32:29| 005525 ELIFre]

72

N/ D 17:08- 17:20
Jantar + N,/D 19:07 - 19: 20
M/ D 21:36- 21:58

N/ D 16:57 - 17:06

Lanche + N/D 17:06 - 17:18
Jantar + N,/D 19004 - 19: 15
N/D21:22- 21:34

Lanche

N/D19:10- 19:24
N/D21:29- 21:43



€L

Apéndice Il - Analise ABC/XYZ

Stock Midio - S - R o - Classe | Pesw -| ClassePeso | ABC/XY -| Caixasp/Palete -| Paletesem Média -
41309 7201 353% 353% 0.09% A ] 18 Nomal Al Nomal 64 7
386.26 6211 3.05% 6.58% 0.09% 0.19% A 16 Namal Al Nomal ] 7
2491 4907 241% B9%% 0.09% 0.38% A a7 lamal AlNomal 100 3
7882 3678 1.80% 10.79% 0.09% 0.37% A 072 Nomal Al Nomal 185 1
2586 3613 177% 12.56% 0.09% 046% A 1 Nomal AlNoma 8 4
9769 73 170% U 0.09% 0.56% A | 28 Homal AlNoma El 4
155.18 387 162% 15.88% 0.09% 0.65% A 19 Pesao | AlPesado Y 6
163.94 3163 1.55% 1743% 0.09% 0.74% A | 145 Normal A Nomal 141 2
193,05 2740 1.34% 18.78% 0.09% 0.83% : b4 4
12077 2725 1.34% 20.1% 0.09% 0.93% 8 16
60.35 2448 1.20% 2.3% 0.09% 102% 1 §
12507 2352 1.15% D47 0.09% 111% % 4
10419 229 113% BE% 0.09% 120% E] 3
2288 2035 1.00% 2 E0% 0.09% 130% 2 1
106.04 2004 0.98% 558% 0.09% 139% 132 1
7601 1933 095% %653% 0.09% 148% 12 7
166,74 1919 094% 747% 0.08% 157% 6t 3
3395 1818 0.8%% 2B.3%% 0.09% 167% 1 4
43027 1772 087% 2B/% | 009% 1.76% & 10
3602 1651 081% 30.04% 0.09% 1.85% 7 6
3614 1617 07%% 0.8% 0.09% 194% 5 8
6165 151 07T% 3 60% 0.09% 204% x 4
2032 153 076% 2 %% 0.09% 213% 6 49
6363 1536 075% B.12% 0.09% 2.22% " 6
3.00 1536 0.75% BET% 0.09% 231% 1B 1
3106 1478 072% 3.35% 0.09% 2.50% 50 1
31681 1458 072% % 06% 0.09% 2.59% 54 6
4052 1378 068% BI% 0.09% 269% 1 4
5626 1357 067% I4% 0.08% 278% % 2
7906 1346 0.66% BO% 0.09% 287% 10 8
6181 126 065% BT% 0.09% 2%% e 3
1757 1298 064% 3.%% 0.09% 3.06% E] 3
87.33 1213 062% B.98% 0.09% 3.45% B 2
4424 1265 062% 40.60% 0.09% 3.4% 10 5
4576 1254 0.62% 414.21% 0.09% 333% 12 4
5303 1187 0.58% 41.80% 0.09% 343% 10 6




1ZA

18.02 209 0.10% 82.69% 0.09% 19.4% A 974 lormal A [ Normal i 1
1735 208 0.10% 82.79% 0.09% 19.54% A 2613 Pesado A/ Pesado 8 3
1.56 27 0.10% 82.90% 0.09% 19.63% A 17 Pesado AlPesado 0 1
105.12 206 0.10% 8.10% 0.09% 19.81% A 645 Nomal A | Normal % 5
10.14 1% 0.10% 83.19% 0.09% 19.91% A 13 Mormal A | Normal 8 2
4345 1% 0.10% 8.29% 0.09% 2.00% A 123 Normal A | Normal 6 8
2614 1% 0.10% 83.39% 0.09% 2.09% B 09 Normal B / Normal i 1
1142 1% 0.10% 83.48% 0.09% 20.19% B 42 Normal B / Mormal 6 2
3.18 190 0.09% 83.57% 0.09% 2.28% B 10.62 Nomal B / Normal 5 1
3.25 189 0.09% B67% 0.09% 0.3% B 318 Normal B / Marmal % 1
1745 187 0.09% 83.76% 0.09% 2.46% B 1 Normal B / Mormal 9 2
5839 187 0.09% 83.8% 0.09% 2.56% B 1265 Normal B / Mormal 6 10
4399 185 0.09% 83.04% 0.09% 2.65% 8 234 Mormal B / MNormal 10 5
264 183 0.09% M.03% 0.09% 2.74% B 4 Homal B / Mormal 2 1
a4 18 0.09% M1% 0.09% 0.93% B 15 Pesado B Pesado ] 1
11.88 181 0.09% B.30% 0.09% 21.02% B 10.23 Normal B / Normal 8 2
10.01 181 0.09% B.30% 0.09% 2.11% B 65 Normal B / Marmal 12 1
56.50 181 0.09% 84.48% 0.09% 21.20% B 3 Normal B / Mormal 2 3
66.82 181 0.09% 84.56% 0.09% 21.30% B 14 Normal B / Normal 6 12
1365 180 0.09% 8.65% 0.09% 21.39% B 26 Nomal B / Normal 2
4445 178 0.09% B74% 0.09% 21.48% B 89 Normal B / Mormal 2
2622 178 0.09% B4.83% 0.09% 21.57% B 1845 Pesado B Pesado 3
1507 116 0.09% M.91% 0.09% 21.67% B 45 Nomal B / Normal 1
400 176 0.09% 85.00% 0.09% 21.768% B 125 Normal B / Mormal 1
1150 175 0.09% 85.09% 0.09% 21.85% B 19.5 Pesado B/ Pesado 2
10.35 174 0.09% HAT% 0.09% 21.94% B o Normal B / Mormal 1
0.95 112 0.08% 85.26% 0.09% 2.04% B 20 Pesado B/ Pesado 1
16.61 165 0.08% 8.3:% 0.09% 2.13% B 129 Homal B / Mormal 3
8.18 164 0.08% 85.42% 0.09% 2.0% B 47 Normal B / MNormal 1
4472 162 0.08% 8.50% 0.09% 2.3% B 38 Normal B / Normal 2
17.96 158 0.08% 85.57% 0.09% 2.41% B 195 Pesado B/ Pesado 2
13.88 157 0.08% 8.65% 0.09% 2.50% B 19 Pesado B/ Pesado 2
214 155 0.08% 8.73% 0.09% 2.59% B 34 Pesado B/ Pesado 1




GL

0.48 a7 0.02% 96.69% 0.09% 49.54% B 6.03 hormal B / Homal Pl 1
41.48 37 0.02% 96.71% 0.09% 49.63% B 17.9 Pesado B/ Pesado 4 1
16.80 a7 0.02% 96.73% 0.09% 49.72% B 28 Pesado B Pesado 12 2
0.35 k) 0.02% 96.75% 0.09% 49.81% B 9.33 Normal B [ Homal a 1
3.38 i 0.02% 96.77% 0.09% 49.91% B 3231 Normal B / Nomal 24 1
1743 a7 0.02% 96.80% 0.09% 50.09% G 405 hormal C [ Homal 32 1
0.48 # 0.02% 96.82% 0.09% 50.19% C. 23 Normal C [ Nomal 45 1
0.24 ] 0.02% 96.84% 0.09% 50.28% C 24 Pesado C/ Pesado ] 1
0.3 ] 0.02% 96.85% 0.09% 50.37% C 24 hormal C [ Homal 3 1
1.77 3 0.02% 96.87% 0.09% 90.46% C. 46 Normal C [ Homal 18 1
13.36 & 0.02% 96.89% 0.09% 50.56% C 46 Normal C / Nomal 18 1
0.60 3 0.02% 96.91% 0.09% 50.65% C 5.09 hormal C [ Nomal A 1
3.88 3 0.02% 96.92% 0.09% 50.74% C. 42 Normal C [ Nomal A 1
0.40 3 0.02% 96.94% 0.09% 50.83% C 12 Normal C / Normal & 1
0.28 3 0.02% 96.96% 0.09% 50.93% c 5.82 hormal C [ Nomal 8 1
454.84 H 0.02% 96.98% 0.09% 51.02% C. 0.139 Normal C [ Nomal 490 1
0.3 3 0.02% 96.99% 0.09% 51.11% C 1.1 Normal C / Nomal 10 1
0.42 3 0.02% 97.01% 0.09% 91.20% c 45 Hormel C [ Nomal A 1
0.37 H 0.02% 97.03% 0.09% 51.30% c 1845 Pesado C/Pesado 10 1
0.70 3 0.02% 97.04% 0.09% 91.39% C 16845 Pesado C/Pesado 10 1
0.38 3 0.02% 97.06% 0.09% 5148% C 9 HNormal C [ Normal 2 i
3.3 X 0.02% 97.08% 0.09% 51.07% c 18.82 Pesado C/Pesado 13 1
.81 3 0.02% 97.09% 0.09% 51.67% C 12 Normal C [ Nomal 8 1
4.3 3 0.02% 97 11% 0.09% 91.76% C 0 hormal C [ Nomal 2 1
423 H 0.02% 97.13% 0.09% 51.85% C #IA #WA #WA X g
29.81 3 0.02% 97.14% 0.09% 51.94% c 12.2 hormal C [ Homal [ §
204 3 0.02% 97.16% 0.09% 52.04% C 17 Pesado C/Pesaio T i
40.98 32 0.02% 9717% 0.09% 92.13% c 12 hormal C [ Momal 46 1
5.69 2 0.02% 97.19% 0.09% 52.22% c 47 Normal C [ Homal 3 1
29 32 0.02% 97.21% 0.09% 92.31% C %5 Pesado C/Pesado X 1
7.00 32 0.02% 91.22% 0.09% 5241% C 21 Pesaio C/Pesado Pl g
0.53 32 0.02% 97.24% 0.09% 52.50% c 12 hormal C [ Homal 8 i
9.09 32 0.02% 97.25% 0.09% 52.59% C 8.96 hormal C [ Hormal 16 1
4% 32 0.02% 91.87% 0.09% 52.69% C 1635 Pesado C/Pesado 10 1
3.15 32 0.02% 97.28% 0.09% 52.78% C 66 Pesado. C/Pesado 2 2




Apéndice lll - Layout inicial do armazém

RN R
. i i
. W
: BT Febe
alsfels iy ooa TTT a
” - HR TR
: - R T e
' o (el el
: oo
I 3 i i
H SR B FoRRR
: 0o

Rl AN

b

LU L

3

76




Apéndice IV - Layout proposto 1
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Apéndice V - Layout proposto 2
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Anexo | - Excerto retirado do manual de instrucdes do simulador

Example:

Let’s consider an example of a warehouse with 10 racks and 10 slots in each rack and one storage
level (picture 16). The storage policy is within-aisle. We assume that 20% of the items (class A)
generate 80% of the demand, SKUs from class B (30%) generate 15% of the demand, and the
probability of picking for the remaining 50% of the items is only 5%. The total number of itemsis 10 x
10 =100, so there are 20 items in class A, 30 items in class B, and 50 items in class C. Considering the
within-aisle policy (picture 13), we reserve slots with numbers 1-20 for items from class A, slots 21-50
for class B, and the remaining slots 51-100 for class C.

if we denote Pf as the probability of drawing i-th item from class ¢ and we assume that the

probabilities for all items from one class are equal, we obtain:

T W RN
P; 52 for i=1 to 20,
B_ 015 1 .
B S fori=21 to 50,
pe =22 = L or =51 to 100.
50 1000

Now we can calculate the probability multipliers. Class C is most numerous, so it will be convenient
to calculate all probabilities based on the probability of picking an item from class C. Let’s calculate

guotients:

A
f,% = 40 for i=1 to 20, j=51 to 100,

i

B
j;%C — 5fori=21 to 50, j=51 to 100,
p€
- = 1for /=51 to 100.

]

The probability of picking any item from class A is 40 times higher than from class C, and from class B

is 5 times higher than from class C. The ‘modifications’ spreadsheet should be prepared as follows:

Slot number <1, 100> Storage level <1, 1> Multiplier <0, 100>
1 1 40
2 1 40
19 1 40
20 1 40
21 1 5
22 1 5
49 1 5
50 1 5
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