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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
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RESUMO

A globalizacdo do mercado, associada a crise econdmica e a crescente exigéncia dos
clientes, levou a uma enorme competitividade entre as empresas. Tais fatores
impulsionaram o aparecimento de inUmeros métodos de gestao, de forma a melhorar o
desempenho dos colaboradores. E, portanto, imprescindivel que as organizacBes
otimizem o0s processos internos com o objetivo de minimizar ou eliminar os
desperdicios, reduzindo os seus custos. A logistica tem assumido uma posicdo
determinante na cadeia de abastecimento de cada organizacdo. Estas pretendem
satisfazer as necessidades dos seus clientes, a partir do lema “fazer mais com menos”.
Nesse sentido, é crucial promover a normalizacdo do trabalho e permitir um fluxo sem
desperdicios na cadeia de valor.

O trabalho desenvolvido no armazém hibrido da CaetanoBus permite detetar
reclamacdes logisticas relacionadas com falhas de comunicagao entre os colaboradores,
bem como a reduzida eficiéncia nas atividades como conferéncia de matérias-primas e
componentes e respetivo picking; a falta de espaco para a sua rececio e
armazenamento e o ndo cumprimento do sistema de gestao de stocks FIFO (condicdo
imposta pela Administracao).

A data de conclusdo do trabalho, confirma-se a implementacdo do novo layout na
rececdo e apods-venda; a apresentagdo de vdrias propostas de solugdo para alteragao do
layout do lote e a implementagdo de inUmeras acdes de melhoria nesta zona, a partir da
filosofia Kaizen; a ocorréncia de uma atividade Jishuken na drea de armazenamento de
vidros, com implementacdo do /ayout proposto e, também, das acées de melhoria
continua na célula de preparacdo de vidros, a partir da filosofia Kaizen e da metodologia
55, assim como algumas acdes de formacdo para os colaboradores, com auxilio de
variadas instrucdes de trabalho concebidas. Os beneficios obtidos incidem,
essencialmente, na redefinicdo do espaco e dos fluxos logisticos internos, tornando o
trabalho mais eficiente e intuitivo, minimizando-se erros a partir da otimizacao de
processos internos no armazém hibrido. Apresentam-se propostas de melhoria para
otimizacdo da atividade de picking e, ainda, propostas de trabalho futuro no armazém
da organizacdo (implementacdo de um sistema de gestdo de armazéns — WMS).
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ABSTRACT

The globalization of the market, coupled with the economic crisis and increasing
customer demand, has led to enormous competition between companies. These factors
led to the emergence of innumerable management methods to improve employee
performance. It is therefore imperative that organizations optimize internal processes
with the aim of minimizing or eliminating waste, reducing their costs. Logistics has taken
a leading position in each organization's supply chain. These are intended to meet the
needs of their customers, from the motto "do more with less". In this sense, it is crucial
to promote the normalization of work and to allow a flow without wastage in the value
chain.

The work developed in the hybrid warehouse of CaetanoBus allows to detect logistic
complaints related to communication failures between employees, the reduced
efficiency in the activities like conference of raw materials and components and
respective picking; the lack of space for their receipt and storage, and failure to comply
with the FIFO stock management system (condition imposed by the Administration).

At the conclusion of the work, the implementation of the new reception and after-sales
layout is confirmed; the presentation of several proposals for a solution to change the
layout of the lot and the implementation of numerous improvement actions in this area,
based on the Kaizen philosophy; the occurrence of a Jishuken activity in the glass storage
area, with the implementation of the proposed layout and also the actions of continuous
improvement in the glass preparation cell, from the Kaizen philosophy and the 5S
methodology, as well as some training actions for the employees, with the help of various
designed work instructions. The benefits obtained essentially focus on the redefinition of
the space and the internal logistical flows, making the work more efficient and intuitive,
minimizing errors from the optimization of internal processes in the hybrid warehouse.
Proposals for improvement to optimize the picking activity and proposals for future work
in the organization's warehouse (implementation of a warehouse management system
- WMS) are presented.

MELHORIA DA EFICIENCIA EM ARMAZEM HIBRIDO






GLOSSARIO DE TERMOS

LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Lista de Abreviaturas

Termo Designacao

AGV Automated Guided Vehicle

AUTO-ID Sensor de Identificagdo Automatica

CAD Computer-Aided Design

CAER Caetano Aeronautic

CBG CaetanoBus Gaia

CBO CaetanoBus Ovar

CBus CaetanoBus

CSCMmP Council of Supply Chain Management Profissionals
cv Cadeia de Valor

DVD Digital Video Disc

FIFO First-In-First-Out

FL Fornecedor Local

GA Gestdo de Alteracgdes

GCA Gestdo da Cadeia de Abastecimento

GL Gestdo Logistica

IMVT Industrias Metalurgicas e Veiculos de Transporte
IT Instrucao de Trabalho

JIT Just In Time

KPI Key Performance Indicator

LIFO Last-In-First-Out

PEP Cddigo CBus (ano de producdo, modelo e sequéncia de producdo)
PRD Producgao

RFID Radio-Frequency Identification

S.A. Sociedade Andénima

SAP Software de Gestdo Empresarial

SAS Sistema de Abastecimento Sincronizado

SKU Stock Keeping Unit

swort Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats
TCAP Toyota Caetano Portugal
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Termo Designacao

2 Unidade padrdo de area, de acordo com o Sistema Internacional de
Unidades

S Segundo: unidade de medida de tempo, de acordo com o Sistema
Internacional de Unidades

H Hora
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Termo Designacgao
Técnica dindmica realizada em grupo, para exploracao da
Brainstorming criatividade individual e da equipa, com debate de ideias

para posterior obtencdo de solucgdes.

Cross-docking

Sistema de distribuicdo, no qual a mercadoria recebida num
centro de distribuicdo ou armazém ndo é armazenada;
estes materiais sdo conferidos, preparados e distribuidos
para serem entregues ao consumidor/cliente o mais rapido
possivel.

Draftsight 2018 SP 2.1

Software gratuito de CAD 2D que permite criar, editar e
visualizar arquivos do tipo DWG e DXF (Escala 1:1).

Gemba

Chao de fabrica.

Inbound

Termo logistico que se refere a entrada de bens numa
empresa e também ao seu transporte e armazenamento.

Jishuken

Atividade com intencdo de formar equipas auténomas e
multidisciplinares, que participam numa atividade intensiva
para a resolucdo de um problema num curto espaco de
tempo.

Kit

Embalagem que contém um conjunto de artigos para
desenvolver uma determinada acdo, para uma mesma
funcao, utilidade ou atividade.

Lean Manufacturing

Filosofia organizacional aplicada a industria com origem no
Toyota Production System. Deve criar valor continuamente
para o cliente, identificando e eliminando desperdicios.

Lote

Local de armazenamento da CaetanoBus composto por
diversos itens armazenados, durante determinado periodo,
com caracteristicas idénticas e/ou distintas.

Matéria-prima

Produto natural ou parcialmente manufaturado, que deve
ser submetido a um processo produtivo até que se torne
um produto acabado.

Materiais em transito

Normalmente, também designados como stock em
transito, sdo materiais processados ou movimentados
entre centros de trabalho (internamente) ou entre varios
locais geograficamente distantes, por meio terrestre,
aquatico ou aéreo (externamente).

Modelo de Cournot

Modelo econdmico empregue na descricdo de uma
estrutura industrial, no qual as empresas produzem
produtos homogéneos; as empresas ndo cooperam entre si
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GLOSSARIO DE TERMOS

e, portanto, competem na produc¢ao das suas quantidades,
procurando maximizar o lucro, de acordo com as suas
estratégias e tomadas de decisao.

Eliminacdo dos 7 desperdicios: superproducdo, tempo,

Muda . .
transporte, processos, stock, movimentos e defeitos.
L Unidade fabril dedicada a construcdo/manutencao interna
Oficina Lean .
de equipamentos novos e/ou usados, na CaetanoBus.
L Também conhecido como atividade picking tem a func¢do de
Order-picking . .
separar e preparar os pedidos requisitados.
Termo logistico que se refere a saida de bens de uma
Outbound
empresa.
Processo utilizado por uma empresa, no qual outra
Outsourcing organizacdo é contratada para desenvolver um
determinado produto e/ou servigo.
Tempo que decorre entre o investimento inicial e o
Payback Period momento no qual o lucro liquido acumulado iguala o valor
desse investimento.
Perecivel Adjetivo que qualifica algo que se preserva pouco;

Pick to light / Put to light

Separacdo de pedidos por luz (picking).

Performance

Modo como alguém se comporta ou atua na execuc¢do de
alguma acdo ou atividade (desempenho).

Rework

Retrabalho.

Sistema Pull

Produz-se apenas o que é necessario - a procura "puxa" pela
producao.

Sistema Push

Produz-se o que é e ndo é necessario - a procura “empurra”
a producao.

Speed-up

Implementagao de uma prioridade acrescida num dado
projeto em que a empresa esta focada, com vista a que os
resultados possam ser aproveitados como alavancagem
para outros projetos.

Takt time

Taxa a que os produtos devem ser produzidos ou os servicos
prestados, para atender a procura, de acordo com as
necessidades do cliente.

Time-to-market

Componente critico para contagem de tempo gasto no
processo de desenvolvimento do produto, desde a sua
concecdo até a sua entrada no mercado.

Toyota Production
System

Sistema de producdo desenvolvido pela Toyota, que
pretende aumentar a produtividade e a eficiéncia, evitando
o desperdicio sem criar stock.

ZMOoV

Lista de conferéncia de materiais utilizada pelos
colaboradores da rececdo da CaetanoBus.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

Atualmente as empresas encaram desafios diarios, sendo estes marcados por variadas
alteracgdes politico-econdmicas, bem como pelas constantes evolugdes tecnolégicas. Tal
facto, eleva, substancialmente, a imprevisibilidade quanto as futuras necessidades do
mercado de trabalho e as decisdes inerentes que dai advém. E essencial criar uma forte
agilidade organizacional, concebendo-se, portanto, um negécio capaz de envolver e
modificar as suas estruturas, melhorando a eficiéncia dos processos e fluxos logisticos,
com apoio da implementac¢ado de sistemas de informacao adequados; tais factos podem
alterar a mentalidade dos colaboradores, com intencdao de os motivar e também de
melhorar a sua performance.

Com o aumento da competitividade entre as organizacdes e a imprevisibilidade do
mercado de trabalho, a gestdo de armazéns tornou-se uma drea de intervencdo
fundamental, no sentido de obter uma cadeia de abastecimento adaptada a sua
realidade, com a otimizacdo do planeamento e dos processos/fluxos logisticos. O
aumento da variedade dos materiais e as mudancas nos pedidos dos clientes exigem,
também, estruturas flexiveis e dgeis, que transmitam qualidade, eficiéncia e eficacia nas
operacdes logisticas. Entdo, os armazéns devem ser acessiveis e capazes de responder
as mudangas, tentando gerir os recursos humanos e/ou fisicos, de forma a otimizar os
processos logisticos internos. Os armazéns hibridos ndo sé podem integrar a rececao de
diferentes materiais e/ou matérias-primas e componentes, a sua armazenagem e order-
picking, assim como a expedicdo dos mesmos e, posteriormente, o abastecimento as
linhas de producdo, como também possuir atividades de preparagdo para a producio. E
importante a andlise dos vdrios processos que integram este tipo de armazéns, tanto
pela diferenciacdo do material movimentado como pelas atividades distintas. Tal
situacdo permite identificar oportunidades, que podem refletir-se em reducdo de
custos, criando vantagens competitivas a qualquer organizagao.

A dissertacdo apresentada é o resultado de um trabalho no ambito do Mestrado em
Engenharia Mecanica — Gestdo Industrial, tendo sido realizado na CaetanoBus (CBus),
organizac¢do do Grupo Salvador Caetano. Com as permanentes mudangas na industria
de fabricacdo de carrogarias e autocarros e, com o aumento da produtividade e das
vendas, a CBus sentiu a necessidade de reformular o layout do seu armazém de
matérias-primas e componentes, de forma a redefinir os espacos e os fluxos logisticos
internos, de forma a tornar o trabalho dos colaboradores mais intuitivo e eficiente.
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1.2 Objetivos

O trabalho desenvolvido na organizacao CBus incidiu na drea da logistica interna, mais
concretamente no armazém de matérias-primas e componentes (recegao,
armazenamento e order-picking). Para este trabalho, a area de expedicdo e o
abastecimento as linhas de producao encontram-se fora dos objetivos estipulados pela
organizacdo. Assim, nas areas convencionadas pretende-se:

e Redefinir os espacos e os fluxos internos logisticos, gerando um trabalho mais
eficiente e intuitivo;

e |Implementar melhorias ao nivel de gestdo de espaco e gestdo de tempo e,
consequentemente, a redugao de custos para a organiza¢ao de acolhimento.

1.3 Metodologia

Para cumprimento dos objetivos propostos pela organizagao, foi utilizada uma
metodologia, que se distribui em cinco fases e segue a sequéncia apresentada na Figura
1

e Enquadramento tedrico (levantamento de literatura relacionada com o tema);

e Desenvolvimento do trabalho proposto no armazém de matérias-primas e
componentes (identificacdo de problemas);

e Aplicacdo dos conceitos tedricos para suporte do trabalho pratico;

e Elaboracdo de propostas de solucdo (Brainstorming, planeamento e reunides
para tomadas de decisdo);

e Resultados e conclusGes (implementagdes parciais, monitorizacdo, analise critica

dos resultados, conclusdes e propostas de trabalhos futuros).

Aplicagdo

Desenvolvimento o
teodrica

aboragao

Enquadramento do trabalho de

para
suporte do
trabalho

tedrico proposto no
armazém

propostas
de solugdo

Figura 1 - Metodologia adotada na dissertagdo para cumprimento dos objetivos propostos pela organizagédo
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1.4 Estrutura da dissertagao

A dissertacdo, com o tema “Melhoria da Eficiéncia em Armazém Hibrido”, encontra-se
dividida em seis capitulos principais:

e Primeiro capitulo — Introducdo: num primeiro momento, elabora-se a
contextualizacdo do trabalho e apresentam-se os objetivos propostos pela
organizacdo, assim como a metodologia adotada para cumprimento dos
mesmos. Expde-se, ainda, a estrutura da dissertacdo e faz-se uma apresentacao
da organizacao de acolhimento;

e Segundo capitulo — Estado do conhecimento: num segundo momento, elabora-
se o estado de arte sobre varios conceitos relacionados com o tema do trabalho,
nomeadamente cadeias de abastecimento logistico (modelos e areas de
implementacdo); armazéns (tipos de layout, modelos de gestdo de armazéns,
armazéns de produtos diferenciados, modelos de picking e ferramentas de apoio
a gestdo de armazéns); e ainda sistemas de armazenagem e de movimentacao;

e Terceiro capitulo — Desenvolvimento: num terceiro momento, faz-se a
caracterizagao da organizagao CBus e indicam-se os objetivos principais do
trabalho pratico; em seguida, apresenta-se a descricdo atual das varias areas
estudadas ao longo do trabalho, tempestade de ideias correspondente ao
problema a resolver, a respetiva analise critica e, por fim, as implementagdes
efetuadas no armazém de matérias-primas e componentes, com indicacdo dos
beneficios obtidos e analise do retorno do investimento. ldentificam-se, ainda,
solucdes de melhoria e apresentam-se os trabalhos complementares, que foram
desenvolvidos paralelamente, em relagdo ao trabalho principal.

e (Quarto capitulo — Conclusdes e propostas de trabalhos futuros: por ultimo,
incluem-se as principais conclusdes e propdem-se trabalhos futuros.

A dissertacdo possui, ainda, o quinto e sexto capitulos: Bibliografia e Anexos,
respetivamente.

1.5 Empresa de acolhimento

A CaetanoBus, S.A (CBus) é uma das organizagdes do Grupo Salvador Caetano (Figura 2),
gue se dedica ao fabrico de carrocarias para autocarros, tendo iniciado a sua atividade
em 2002, aquando de uma parceria com o Grupo Daimler-Chrysler.

CAETANOIFB!;JS

Figura 2 - Logotipo CaetanoBus (Grupo Salvador Caetano), (http://caetanobus.pt/pt/, 2018)

No ano de 2010, o Grupo Salvador Caetano adquiriu a totalidade das a¢des, mantendo-
se nas mesmas instalagdes em Vila Nova de Gaia, com os seus colaboradores e
equipamentos, tendo o objetivo de transformar a CBus numa organizacdo de referéncia,
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no que diz respeito a relacdo qualidade/prego no fabrico de carrogarias para transportes
publicos de passageiros.
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2 ESTADO DO CONHECIMENTO

2.1 Cadeias de abastecimento logistico

A logistica nasceu ha milhares de anos atrds, no ambito do comércio organizado, ainda
gue apenas no século XX tenha vingado como um interessante tema de estudo,
cooperando no progresso de estratégias de negdcio e na criagao da utilidade temporal
e espacial [1]. O mesmo autor afirma que na vertente militar, a Gestdo logistica (GL) foi
determinante para diversas etapas, proporcionando com elevada eficdcia e eficiéncia o
transporte de homens ou equipamentos. Segundo a maior organizagdao mundial de
profissionais e académicos desta darea, Council of Supply Chain Management
Profissionals (CSCMP), entende-se que a GL é a parte das cadeias de abastecimento (CA)
“responsavel por planear, implementar e controlar os fluxos direto e inverso de forma
eficiente e eficaz, bem como as operacdes de armazenamento de bens, servicos e
informacao relacionada entre o ponto de origem e o ponto de consumo”, de forma a ir
ao encontro das necessidades dos clientes [2].

Um trabalho de investigacdo sobre o conhecimento e a implantacdo da Gestao da Cadeia
de Abastecimento (GCA) reporta que na década de 70, o desenvolvimento das
tecnologias de informacdo (TI) possibilitou uma maior ligacdo entre os distintos
intervenientes — empresa, fornecedores e clientes — assim como uma melhor inclusdo
entre as diferenciadas atividades da organizacdo, contribuindo assim para a
implementacdo da GL; entre as décadas de 70 e 80, a hipdtese dos varios modos de
transporte concorrerem entre si, originou uma oferta de servigos de transporte mais
competitiva, oferecendo uma flexibilidade e orientagdo para o cliente muito maiores, a
custos reduzidos [1]; a partir dos anos 90 surgiu a GCA, onde a procura pela
competitividade se fazia através das CA, sendo possivel partilhar os recursos e as
competéncias entre empresas que a constituem e, desta forma, satisfazer as
necessidades dos clientes, recorrendo as utilidades logisticas [1]. A GCA, conhecida
igualmente por cadeia de valor (CV), consiste no avango do posicionamento estratégico
de uma empresa, tentando otimizar a sua eficiéncia operacional [3]. Por outro lado, as
CA “abrangem as atividades das empresas que necessitam de projetar, criar, entregar e
usar um produto ou servico”. Assim, alguns autores afirmam que as empresas
dependem das suas CA para servir os seus clientes [4], onde “a GL e a GCA tém vindo a
tornar-se imprescindiveis para que as organizagdes sejam rentaveis e competitivas” [1].
A GCA tornou-se uma evolucdo da GL, sendo esta a representacdo de uma organizacao
que atua sobre um conjunto de organizacdes, onde cada empresa afeta direta e/ou
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indiretamente o seu desempenho em relagdo as restantes da CA em causa [1]. Para cada
empresa em particular, as suas escolhas estratégicas refletem-se na CA. Declara-se,
entdo, que as operacOes da CA logistico requerem uma eficaz gestdo dos processos,
abrangendo as diversas areas funcionais da empresa, criando um forte vinculo (parceria)
com os fornecedores e com os clientes [5].

De acordo com CSCMP, nos dias de hoje, a logistica adota também a funcdo de
movimentar os materiais, representando o “conjunto de atividades que garantem a
disponibilidade do produto certo, no local certo, no momento certo, nas condigdes
certas, em quantidades certas, a um preco certo, ao cliente certo”[6]. Para as
organizacdes, a movimentacdo de materiais a partir dos fornecedores, denomina-se
logistica interna; movimentar materiais, para clientes, é assumido como logistica
externa; a gestdo de materiais ocorre quando os mesmos sdo movimentados dentro da
propria organizacdo [6]. O mesmo autor afirma que os fabricantes produzem a matéria-
prima, que depois é abastecida aos fornecedores, para mais tarde o(s) produto(s)
acabado(s) ser(em) entregue(s) ao(s) cliente(s); desde uma televisdo, passando por um
livro ou DVD, alguém é responsavel pelo processo, desde a concecdo do produto até que
0 mesmo seja entregue ao cliente, de acordo com as suas exigéncias. A logistica envolve
um elevado esforgo por parte de todos os colaboradores de uma empresa, tentando
sempre minimizar os riscos da incerteza e criando vantagens competitivas para si.

Na Tabela 1 pretende-se expor diversas designacdes para o conceito GCA, defendidas
por diversos autores.

Tabela 1 - Designagdo da Gestdo da Cadeia de Abastecimento por vérios autores

Autor Designagao

“A GCA é a gestdo do fluxo de bens e servigos. Inclui o
movimento e armazenamento de matérias-primas, bem
como o correspondente stock em processo de trabalho e de
5 produtos acabados, desde o ponto de origem até ao ponto
7] de consumo.”

“A GCA é uma forma de gerir os negdcios e as relacdes entre
os varios intervenientes da mesma.”

“Em geral, as empresas estdo sob pressdo para melhorar a
produtividade e a qualidade, reduzindo custos. Isso levou
[8] muitas dessas empresas a implementar uma filosofia de
Lean Production na sua GCA.”
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Autor Designagao

“Llean diz respeito a um sistema de producdo que é
orientado a organizacdo, através de melhorias continuas.
Surgiu do Toyota Production System (TPS), sendo
reconhecido por “Fazer mais com menos”. Na GCA, visa
[9] reduzir as variagOes e etapas desnecessarias no processo de
trabalho, pela eliminacdo de atividades sem valor
acrescentado, como por exemplo rework, etapas de
processamento dispensdveis ou movimentacbes de
materiais/pessoas desnecessarias.”

“A GCA pode ser definida como todas as atividades de
fornecimento de materiais, desde a matéria-prima até ao
consumidor. Tal fornecimento inclui pegas,
0 desenvolvimento e montagem das mesmas, bem como o
[10] seu armazenamento e monitorizacao de reservas, gestao de
pedidos, distribuicdo pelos diversos canais, entregas aos
consumidores e atualizacdo dos sistemas informaticos para

gestdo de todas as informacdes.”

“Hoje em dia, as empresas tentam gerir a sua atividade
[11] recorrendo ao outsourcing, isto porque pretendem auxilio
na GCA, com custos menores e niveis de servigo mais

elevados.”

2.1.1 Modelos

Neste subcapitulo apresentam-se alguns modelos que suportam ideologias distintas
para a GCA, apresentados por diversos autores. Na Figura 3 apresentam-se os modelos
de decisdo tedricos para as diversas CA, conforme o Modelo de Cournot [12].

Familias de moedelos Meadelos
— Centralizada Nash Bargaining Model
_ &
Gestdo da cadeia Descentralizada Stockelberg Game Model
de abastecimento ‘ e
Hibrida Nagsh Bargoining Model &
Stackelberg Game Model

Figura 3 - Modelos de gestdo da Cadeia de Abastecimento (GCA)
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Os modelos Nash Bargaining Model e Stackelberg Game Model sao descritos na Tabela
2.

Tabela 2 - Modelos da gestdo da cadeia de abastecimento

Modelo Designacgao

O fornecedor e o cliente cooperam de forma a tomar
decisdes em conjunto, determinando a quantidade

Nash Bargaining Model . .
bem como o preco 6timo dos materiais; o preco
depende da quantidade fornecida ao cliente;
O fornecedor escolhe o preco 6timo de venda ao
retalhista, enquanto que o cliente escolhe a
Stackelberg Game Model . 5

guantidade de pedidos 6tima; ambos ndo cooperam
entre si.

Quando a GCA necessita adotar uma vertente hibrida, deve considerar ambos os
modelos apresentados na Tabela 2, para as multiplas CA.

De seguida sdo apresentados alguns modelos da GCA (Tabela 3) [13].

Tabela 3 - Modelos da gestdo da cadeia de abastecimento

Modelo Designagao

Os precos de venda e a sensibilidade para a compra de
produtos ecoldgicos sdo fatores a ter em conta na GCA.
Quanto mais elevada a protecdo ambiental do produto,
maior é o pre¢o de venda do mesmo. O mercado atual
procura mudancgas a nivel ecoldgico, pois o consumidor
Model hypotheses | prefere produtos com valor mais reduzido, porém com
elevado nivel ecoldgico. Para otimizar o nivel ecoldgico dos
produtos, os fabricantes necessitam de investir em pesquisa
e desenvolvimento, de modo a aprimorar os produtos ja
existentes.
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Modelo Designagao

- Decentralized decision game model:

Os fabricantes e retalhistas tomam as suas prdprias
decisGes na CA, com base nos proprios custos, de forma a
maximizar os seus proprios lucros. Apesar disto, os
resultados das tomadas de decisdo sdo mutuamente
tomados em consideracao;

Basic game models

- Centralized control game model:
A CA funciona como um todo, sem decisfes individuais, seja

por parte dos retalhistas ou dos fabricantes; assim
pretende-se maximizar o lucro geral desta cadeia.

Existe partilha de receitas, entre retalhista e fabricante; tal
partilha é liderada pelo retalhista, pelo que ha redugao de
custos no desenvolvimento do produto, coordenando-se a
distribuicdo dos lucros, de acordo com a participacdo ativa
na CA.

Revenue-sharing
game models

Um estudo afirma que “a estrutura organizacional e a economia, evoluem
permanentemente, de forma a adaptar-se a um ambiente em constante mudancga,
impulsionado pelos desenvolvimentos tecnoldgicos, politicos ou ambientais” [14]. Os
autores referem que “as entidades econdmicas ndao sdao mais empresas isoladas, mas
sim redes de empresas interdependentes”, ou seja, sdo estas que constituem a CA [14].
Entdo, as CA de materiais sdo “estruturas que se conectam entre si, com a finalidade de
transformar gradualmente os seus recursos em produtos acabados”. A estrutura de uma
CA refere-se, portanto, ao arranjo das diversas atividades logisticas e das suas relacdes.
Para a descrever, os mesmos autores fazem a distincdo entre duas dimensdes: a
horizontal e a vertical (Figura 4). A dimensao horizontal refere-se a fenémenos que
consideram um unico estagio na CA—ocorre sempre um fluxo entre os estabelecimentos
atuais e os novos estabelecimentos. A dimensdo vertical representa fendmenos que se
referem a consecutivos estagios na CA, existindo duas dire¢oes ao longo da mesma —a
jusante, dos fornecedores iniciais para os clientes finais, e a montante no sentido
oposto.

horizontal vertical
\\\ P E-“._" "
v \_:‘_-_- - l__._ ......
|::| i -> E:‘ : Estabelecimento - Relagio de fluxo
i il comercial
S = = = Nova relagdo de fluxo
i A T Nowo estabelecimento

I

- comercial

Figura 4 — Estrutura da cadeia de abastecimento
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As atividades logisticas mencionadas acima definem-se como “incluir a gestdo do
inbound e do outbound (entrada e saida, respetivamente) em termos de transporte;
gestdo da frota; gestdo da armazenagem; gestdao de materiais e 0 seu manuseamento;
gestdao da resposta a encomendas; desenho da rede logistica; gestao de inventarios,
planeamento da procura e do abastecimento e gestdo dos prestadores de servigos
logisticos” [1]. As atividades com maior relevancia sdo:

e O transporte e a sua gestao;

e A gestdao da armazenagem e o controlo do inventario;
e O manuseamento e gestdao de materiais;

e O planeamento da producao.

Existem, ainda, outros estudos que se debrucam em modelos para a drea das CA
logistico, tais como [15], [16] e [17].

2.1.2 Implementag¢des

Os modelos apresentados na Tabela 2 incidem na indUstria de energia solar. Dada a
abundancia de sol a nivel mundial, é potenciado o fornecimento de uma quantidade
consideravel de eletricidade. A energia solar gera eletricidade e ndo polui a atmosfera,
ndo envolvendo custos com combustivel e riscos de aumento dos mesmos. Este tipo de
energia promove a utilizacdo de fontes mais limpas, acessiveis e confidveis. Como a
energia solar fotovoltaica tem sido incentivada e implementada, por diversos paises, no
combate ao impacto das mudancgas climaticas, entdo, o estudo pretende examinar as
cadeias de abastecimento fotovoltaicas, sob as condicdes dos trés modelos
apresentados acima [12].

Alguns autores relatam varios modelos (Tabela 3) para as CA entre fabricantes,
retalhistas e consumidores — venda de produtos ecoldgicos; o fabricante vende o seu
produto ao retalhista, que por sua vez o vende ao consumidor. Claro esta que o mercado
tanto vende produtos comuns como ecoldgicos. Porém, os consumidores ja estao
sensibilizados para o consumo dos ultimos, considerando o preco e o nivel ecoldgico que
representam. Com isto, é importante que exista uma cooperacao entre os fabricantes e
os retalhistas das CA, e que adotem um modelo que lhes traga vantagens competitivas,
para que, com os consumos dos seus clientes, obtenham maiores lucros [13].

O exemplo assinalado pelos autores acima aborda a estrutura da CA na industria da
construcao civil [1]. Os clientes estdo cada vez mais descontentes com a falta de
gualidade neste setor. Tal facto evidencia-se pelo aparecimento de irregularidades apds
a finalizacdo das obras, originadas pela mdo de obra ndo qualificada e aplicacdo de
materiais de fraca qualidade [1]. O fraco desempenho da CA, baseado em estudos
efetuados por [1], deve-se:
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e ao facto da GCA se fundamentar em pressupostos, os quais nao se alinham com
as especificidades do setor, existindo a ideia de que os conceitos tedricos e os
modelos ndo sdo adequados para a industria da construcdo, ou que a industria
ndo é capaz de implementar novas praticas;

e ao deficiente entendimento dos conceitos da GCA, a falta de gestdo de topo, a
resisténcia a novas ideias (mudancas), a auséncia de objetivos comuns, a divisdo
de beneficios e de riscos de forma desleal, a diferenciacdo dos produtos
disponiveis e, ainda, ao desconhecimento acerca das necessidades dos clientes,
assim como ao aumento da exigéncia dos mesmos;

e ao0s problemas associados a forma de relacionamento entre os intervenientes da
CA;

e afalta de mapeamento da CA e de estratégias bem definidas.

2.1.3 Andlise Critica

A industria fotovoltaica tem-se deparado com um sério problema: o rdpido crescimento
desta industria e o excesso de oferta da mesma. Tais factos provocam uma competicdo
entre as diversas CA existentes. Estudos recentes, elaborados por estes autores indicam
gue “as analises e os resultados dos modelos tedricos das CA da industria fotovoltaica
criaram descobertas dindamicas”, no sentido de se concluir que a competicao
empresarial ndo é entre organizagdes; existe, portanto, uma competicdo entre multiplas
CA das inumeras industrias existentes. A literatura pretende abordar este tema, dando
a conhecer vdrias possibilidades para que as empresas saibam como competir, a partir
de decisdes-chave como, por exemplo: os membros das CA fotovoltaicas devem
procurar meios de gestao eficazes para formar parcerias e construir, de forma
consistente, a sua CA (fortalece a competitividade no mercado atual) [12].

Com base na cooperagdao entre fabricantes e retalhistas nas CA ecoldgicas, sdo
estabelecidos modelos de partilha de receitas entre ambos, nomeadamente o modelo
de divisdo de receitas liderado pelo retalhista (Retailer-led revenue-sharing contract
game model) e o modelo de contrato de partilha de receitas (Bargaining revenue-
sharing contract game model). Foi analisado o impacto de ambos os modelos, com base
nos niveis ecolégicos, precos dos produtos e lucros da empresa, na CA ecoldgica. A partir
dos resultados, verifica-se que o modelo do contrato de partilha de receita pode
melhorar o nivel ecolégico dos produtos, aumentando o lucro total do fabricante e da
CA. Assim, conclui-se que esta é uma forma de promover a cooperacao entre os
membros da CA ecoldgica. Em particular, o modelo Retailer-led revenue-sharing
contract torna os lucros do fabricante, do retalhista e da CA superiores aos lucros sob a
condicao Decentralized decision. O modelo Bargaining revenue-sharing contract pode
tornar o lucro total da CA ecoldgica mais favordvel do que o anterior; o lucro do
retalhista € menor do que na condicdo Decentralized decision. Neste caso, é de
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importancia maxima tomar medidas apropriadas para compensar a perda de lucro do
retalhista [13].

Devido aos fatores apresentados anteriormente, surgiu uma enorme pressao nas
organizacdes da industria da construcdo, pelo que melhorar o seu desempenho e
produtividade é muito importante. Os autores mencionam também que com a
implementacdo da GCA se consegue otimizar a eficiéncia (reduzindo custos) e aumentar
a produtividade/rentabilidade, levando a um desenvolvimento da inovacdo e
competitividade organizacional [1]. Para se alcancar estes resultados, é fundamental:

e Investir na formacgao dos intervenientes, para a utilizacdo de ferramentas que
otimizem a gestdo da CA;

e Integrar os processos da CA, uma vez que permite ultrapassar os problemas
causados pela fragmentacdo, melhorando o desempenho da mesma. O autor
refere que "o importante é diminuir os custos e a duragao das atividades no local
da obra, o que é possivel se o fluxo de material e de mao-de-obra ndo tiver
interrupcdes, isto é, se ndo existir desperdicios de tempo (atrasos)";

e Criar e rever regularmente as estratégias de GCA (por exemplo melhoria no
planeamento, medi¢do e melhoria continua do desempenho da CA);

e Adotar e racionalizar parcerias com fornecedores chave, criando confianca
mutua, metas e objetivos partilhados, de forma a atingirem partilha de
beneficios e informacao sensivel entre os participantes da GCA;

e Adequar tecnologias de informacdo e uma boa comunicacgao.

“Qualquer atividade nos armazéns deve ser planeada e executada da forma mais
eficiente possivel”, isto é, quando se alia “o menor nimero de recursos ao menor custo
possivel, conseguem alcancar-se os melhores resultados”, ao nivel da CA logistico [1].

2.2 Armazéns

No contexto de uma economia global, caracterizada pelo aumento da competitividade
entre as empresas, estas pretendem melhorar os seus niveis de servigo, dilatando os
meios de implementagao e de distribui¢ao, como por exemplo transportes e armazéns
[18]. A tendéncia cada vez maior para a variabilidade de produtos e ainda dos tempos
de resposta mais curtos, tornaram-se fatores decisivos na capacidade de estabelecer
operacdes logisticas eficientes numa empresa, pois os custos logisticos constituem uma
importante parte dos custos totais de producdo. Assim, percebe-se que a eficiéncia e a
eficacia em qualquer rede de distribuicdo, é largamente determinante em todas as
operagdes dos armazéns [19].

Os armazéns podem ser definidos como “estacdes de movimentacdao de materiais,
dedicadas a rececdo, seja de matérias-primas, produtos semiacabados ou acabados, tal
como ao seu armazenamento e conservacgao, a elaboragdo do picking dos materiais e
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expedicdo dos mesmos”[20]. O papel dos armazéns na logistica moderna torna-se cada
vez mais expressivo, devido a varios fatores como o célere aumento das transagdes do
comércio eletrénico e os valores desejaveis de stock reduzidos, bem como o rapido
tempo de resposta ao cliente [21]. O Just in time (JIT) é um sistema de gestdo da
producdo que determina que tudo deve ser comprado, transportado e produzido no
momento e hora exatos, de acordo com a necessidade do cliente, melhorando a
competitividade e a participacdo das empresas no mercado [22]. Este foi introduzido
como um substituto para os sistemas de gestao de stock tradicionais, sendo cada vez
mais utilizado nas indUstrias de producdo e servigos [23]. Assim, o JIT pretende reduzir
os desperdicios, “a partir da eliminacdo de atividades de valor ndo acrescentado”,
referem os mesmos autores. Estas definicbes abrangem uma ampla variedade de
sistemas e podem ser classificadas pela sua funcdo e localizacdo, em trés tipos de
armazéns [24]:

e Armazém de distribuicao:

Local incumbido de receber os produtos acabados dos centros de producao
de uma ou vdrias empresas, para serem separados, agrupados e
despachados para o cliente. Geralmente, encontra-se num ponto
intermédio entre os produtores e o cliente, contendo um fluxo constante de
entradas/saidas de materiais, assim como um espacgo para armazenamento
de produtos de grande volume, em quantidades elevadas e, se necessario,
para retalho e sobressalentes para repara¢do e/ou manutengao;

o Existem ainda os pequenos centros de distribuicdo, que fazem a recegao,

picking e expedicdo de pequenas ordens para clientes especificos.

e Armazém local:

Normalmente localiza-se perto do cliente, com o intuito de minimizar os
tempos e os custos de transporte a este, permitindo, assim, uma rapida
resposta. E frequente que a atividade de picking seja realizada para produtos
individuais (o mesmo artigo pode ser enviado ao mesmo cliente todos os
dias);

e Armazém de valor agregado:
Alguns produtos necessitam de requisitos especiais, tais como embalagens
diferentes (por exemplo etiquetagem, precos especiais, ou material em
processo de retorno); este tipo de armazém pode armazenar determinados
materiais com valor consideravel (por exemplo, componentes eletrdnicos).

Dependendo dos itens que possuem e das funcdes que estes desempenham, os
armazéns podem ser classificados de varias formas, de acordo com o tipo de gestdo de
stock [24]:
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e Armazém de matérias-primas e componentes:
Este tipo de armazém contém todos os componentes de stock (matéria-
prima) e os componentes base para os diversos processos de montagem;

e Armazém de produtos em processo (Work in Progress — WIP):
Num processo de fabrico/montagem, normalmente é necessario armazenar

produtos que ja foram parcialmente processados, contudo ainda ndo sdo
produtos acabados. Este tipo de armazém abastece a linha de producao em
varios locais, dependendo das necessidades da mesma;

e Armazém de produto acabado:
Inclui os produtos resultantes do processo de fabrico, que posteriormente
serdo entregues ao cliente; usualmente, localiza-se perto das instalacées de
fabrico e caracteriza-se por receber e/ou despachar grandes lotes de
producao.

Existem inumeros indicadores capazes de avaliar o funcionamento de qualquer
armazém, bem como o desempenho do layout implementado. Estes indicadores variam,
dependendo dos principais objetivos e competéncias de cada empresa. Geralmente, nos
armazéns, os principais indicadores de desempenho (Key Performance Indicators: KPI)
sdo a gestdo do espaco e a gestdo do tempo [24].

2.2.1 Layouts de armazéns

Quando se fala em armazéns, uma das decisdes mais importantes a tomar é sobre o seu
layout; este descreve o arranjo fisico das areas de cargas e descargas, da rececdo de
materiais e respetivo armazenamento, bem como de equipamentos, escritdrios e outras
instalagbes [6]. O mesmo autor refere que “um layout eficiente tem um efeito
significativo nas suas operacdes”. Atualmente, o layout dos armazéns baseia-se no
mesmo principio — o dito layout tradicional, caracterizado pela disposi¢do de corredores
paralelos, perpendiculares as paredes [25]. Nos ultimos anos, tem-se falado de um
layout ndo tradicional (Figura 5), mais comummente conhecido por Fishbone layout,
caracterizado por corredores transversais diagonais e corredores (nas zonas inferiores)
perpendiculares aos restantes (superiores) [25].

T

Figura 5 - Layout convencional (esquerda) e Fishbone Layout (direita), elaboracdo prépria in DraftSight
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Alguns autores abordam procedimentos distintos para trés tipos de layout, tendo sido
estes propostos [26]:

e Layout fixo:

Neste tipo de layout, definem-se as areas para as diversas atividades e o
nimero de corredores, bem como o comprimento dos mesmos, de forma a
tornar-se funcional durante um longo periodo. De acordo com as
caracteristicas organizacionais, elaboram-se vdérios layouts alternativos;
posteriormente, a escolha do /ayout deve ser baseada em calculos
estatisticos ou a partir de uma simulacdo, tendo como objetivo a
minimizac3o da distancia a percorrer pelos colaboradores no armazém. E de
facil implementacdo, no entanto ndo pode ser ajustado consoante as
flutuagdes do nivel de atividade do armazém, pelo que o seu nivel de
eficiéncia pode variar, perante um periodo de maior ou menor carga de
trabalho;

e Layout flexivel:
O sucesso deste método é fortemente dependente da informacdo que se

possui a cada dia de trabalho. Neste caso, pode nao existir informagao
suficiente para ser aplicdvel ou para se fazerem simula¢des. Os autores
referem que deve ser feita uma analise, a partir de uma regressao, para
suportar a escolha do /ayout; esta deve ser representada por uma equagao
que relacione a informacao disponivel com varidveis referentes ao layout
(por exemplo: nimero e dimensdo dos corredores). Para cada regressao
estudada, gera-se um layout alternativo, sendo que a escolha do layout se
baseia na menor distancia total média percorrida no armazém. A regressao
pode conduzir a layouts impraticdveis de implementar, dadas as restrices
do espaco fisico;

e Layout baseado em categorias:
Visa adquirir uma maior flexibilidade em relagdo ao layout fixo. Uma das
dificuldades inerentes ao uso deste método é a selecdao de fatores que
consigam refletir o nivel de atividade do armazém (desde capacidade,
numero de encomendas ou numero total de pickings esperados). Tem-se em
conta a escolha do numero de diferentes categorias a definir, pelo que se
pretende obter maior flexibilidade nas atividades do armazém.

Alguns autores mencionam diversos tipos de layout, dependendo dos fluxos de
materiais. Em grande parte dos armazéns, ocorre uma combinacado dos distintos tipos
de layouts [24]:

e Por nivel de atividade:
Os produtos s3o separados de acordo com a rotagao que possuem dentro
do armazém, separando-se aqueles que sdo de reserva, daqueles destinados
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ao picking ou ao cross-docking. Neste caso, a estratégia utilizada é a analise
ABC, na qual o critério adotado é a rotacdo dos materiais (os de maior
rotacdo sdo os da classe A) (Liebeskind, 2005). Os artigos de maior rotacao
sdo alocados perto das saidas do armazém ou em locais de mais facil acesso;

e Por método de armazenagem e manuseamento:

Agrupam-se os produtos que sao manuseados ou armazenados da mesma
forma (Frazelle, 2002), isto é, estes produtos podem ser alocados em
prateleiras (ou em caixas), ou até mesmo no solo, em paletes;

e Por caracteristicas do material/produto:

Os materiais/produtos com caracteristicas semelhantes sdo armazenados na
mesma area. Cada area distinta pode apresentar métodos de armazenagem
dispares, de acordo com o tipo de material/produto armazenado;

e Por caracteristica da encomenda:
Os produtos sdao agregados por rota ou sequéncia de processos, sendo
armazenados em dreas especificas, ou seja, exige a criacdo de dreas
dedicadas para cada produto fabricado;

e Por fornecedor ou cliente:
Aplica-se este tipo de layout em caso de fornecimento de produtos Unicos
para clientes importantes. Ocorre a agregagcdao dos produtos e o seu
respetivo armazenamento, numa area pré-determinada para o cliente em
causa; a atividade de picking torna-se mais rapida, as distancias percorridas
pelos colaboradores diminuem e, normalmente, os custos de movimentacao
de material sdo menores.

Existem varias filosofias de layout apropriadas para diferentes ambientes industriais
[27]. De acordo com estes autores, os layouts de armazéns podem ser:

e Layout de posicao fixa:
Alguns produtos sao demasiado grandes para serem frequentemente
realocados, de modo que devem permanecer fixos na mesma posi¢do; o

layout deve ser baseado no tamanho e na forma dos produtos, pelo que as
maquinas e colaboradores se movem em torno dos mesmos (por exemplo:
industria da aviacdo ou naval);

e [ayout por produtos (ou em linha):

E tipicamente utilizado na producdo padronizada de alto volume. As linhas
de montagem sdo organizadas de acordo com a sequéncia das etapas
necessarias para produzir os produtos; este tipo de layout é desejavel para
a produg¢ao em massa;
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e Layout de processos:
Os layouts de processo sdao mais eficazes quando hd uma grande variedade
de produtos; as maquinas sdo dispostas tendo em conta a operagdo que
realizam, sendo agrupadas num local onde se executam operagdes
semelhantes. Os layouts de processo tém a vantagem de minimizar o tempo
inativo da maquina.

Existem outras distintas pesquisas bibliograficas que dao a conhecer diversos tipos de
layout, nomeadamente:

e (Os autores apresentam dois tipos de layout, de acordo com o tipo de
armazenamento de materiais — layout baseado no empilhamento em blocos e
sistema de estantes porta-paletes [28];

e Qutros autores referem que o layout deve incidir na distancia total percorrida
entre as operacbes de picking e as operacbes de expedicio e,
consequentemente, refletir a minimizacdo das distancias percorridas pelos
colaboradores [26].

Em suma, considera-se fulcral a escolha de um layout adequado, para cada tipo de
organizagdo, por variadas razoes [6]:

e Investimento monetario substancial;

e Compromisso a médio-longo prazo;

e |mpacto significativo no custo e eficiéncia das operacbes de curto prazo,
nomeadamente a posicdo de cada centro de trabalho, pois o mesmo influencia
nos custos de transporte e armazenamento [27];

e Motivacdo dos colaboradores.

2.2.2 Modelos de gestéo de armazéns

O papel da logistica na producdo é cada vez mais amplo, relativamente ao passado, por
se considerarem fatores como a globalizagdo, a elevada concorréncia e a redugao do
time-to-market. Este complexo cenario levou a um maior interesse no planeamento das
atividades e processos [20]. Existem vdarios métodos e abordagens, tais como simulagado
computacional, andlise estatistica e ferramentas lean para melhorar a eficiéncia e
produtividade, determinando a melhor combinacdo de recursos em linhas de producéo,
processos de construcao, energia, servicos e cadeias de abastecimento [29].

A gestdo de armazéns constitui uma parte essencial do sistema logistico de uma
empresa, pelo que um dos objetivos da logistica € melhorar a eficiéncia das atividades
e processos nos armazéns, assegurando mutuamente a segurancga dos colaboradores e
a qualidade dos produtos, para maior satisfacdo do cliente [30]. Um estudo de 2003
afirma que sé o armazenamento contribui em cerca de 20% dos custos logisticos das
empresas [31]. E uma grande responsabilidade selecionar os modelos de gestdo mais
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apropriados, de forma a melhorar os processos dos armazéns [32]. Alguns estudos
mencionam que existem autores capazes de se adaptar a realidade japonesa para o
desenvolvimento de um sistema produtivo, com o intuito de eliminar desperdicios,
otimizando os recursos das organizacfes [33]. O termo Lean Manufacturing apareceu
pela primeira vez em 1990, como resultado de um estudo comparativo entre o tipo de
producdo em massa das empresas Europeias e Americanas e o tipo de producdo flexivel,
mais conhecida por Toyota Production System (TPS). Foram introduzidos novos
conceitos revolucionarios na industria automadvel [33]:

e Maquinas "multiusos": maquinas que executam diversos trabalhos, apenas com
uma mudanca rapida de ferramentas;

e Especializagcdo dos colaboradores: os colaboradores ndao sao apenas uma forga
trabalhadora; fazem parte integrante da melhoria continua nos processos de
producao;

e Sistema Pull: produz-se apenas o que é necessario, sendo a necessidade de
producdo criada pela procura real do produto. Por outras palavras, a procura
"puxa" pela producgéo, sendo reduzido/eliminado o conceito de stock, tornando-
se o fluxo de produgdo e informagdo mais continuos (o sistema Push funciona
exatamente ao contrario: produz-se o que é e ndo é necessario; a procura
“empurra” a producdo, os niveis de stock sdo mais elevados e os fluxos de
producdo e informacdo ndo sdo continuos).

Ao longo dos anos, os principios, metodologias e ferramentas implementados na Toyota
consolidaram-se, e foram aplicados a partir da nova abordagem aos sistemas operativos
- Lean Manufacturing [33]. Em suma, o autor menciona que Lean Manufacturing é uma
cultura orientada para empresas industriais e serve para detetar desperdicios e
ineficiéncias, para posteriormente se eliminar perdas e otimizar os sistemas operativos.
Com a aplicacdo de algumas ferramentas Lean, percebeu-se que a maioria dos
problemas resultavam das areas de apoio ao sistema operacional, sendo que esta
cultura foi implementada nas mesmas [33]. "Lean é um conjunto de principios, praticas,
ferramentas e técnicas projetadas para combater as causas de uma performance
operacional baixa", cita 0o mesmo autor [33]. Varios estudos demonstram o beneficio da
implementac¢do de ferramentas Lean no apoio a gestdao de armazéns, nomeadamente:
Melhoria continua, Jishuken, VSM, 5S, Trabalho padronizado e Gestdo visual [34]. Esta
abordagem sistematica serve para eliminar perdas em toda a CV de uma organizacao,
nomeadamente atividades sem valor acrescentado, com o objetivo de aproximar a
performance operacional as necessidades do cliente (minimizacdo de custos e tempos
de entrega, bem como aumento da qualidade do produto) [33]. Os armazéns sdo
espacos que merecem atencdo por serem uma peca fundamental na CV, sendo
normalmente aqueles que tém uma margem superior para a otimizacdo dos seus
processos.
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2.2.2.1 Melhoria continua

Em Japonés, Kaizen significa “mudanca para melhor” e refere-se a filosofia que incide
na melhoria continua dos processos de manufatura, engenharia, gestdo de negdcios ou
qualquer processo na area da saude e industrias [35]. O mesmo autor refere que esta
ferramenta é extremamente importante para a melhoria dos processos e qualidade dos
produtos, bem como para envolver todos os colaboradores do chdo de fabrica, ndo
sendo necessario um investimento substancial. O principal objetivo é, portanto,
identificar os desperdicios (das atividades e dos processos) na organizacao, de forma a
reduzir os custos e, ao mesmo tempo, melhorar a qualidade dos produtos e a
performance dos colaboradores para maior satisfacdo do cliente [36].

Alguns autores, a partir do livro Continuous Improvement Tools, afirmam [35]:

“The single most destructive force in the move to improving the quality of American
organizations today is the lack of commitment and understanding of how to make quality
happen on the job”.

2.2.2.2 Jishuken

“A atividade Jishuken teve inicio nos anos 60 na Toyota, com a intencdao de formar
equipas auténomas e multidisciplinares, que participam numa atividade intensiva para
a resolucdo de um problema em tempo reduzido” [37]. Este modelo pretende que os
intervenientes consigam:

e Adquirir os conhecimentos tedricos sobre melhoria continua;

e Adquirir o efeito do Kaizen / Eliminar o MUDA / Aumentar a produtividade;
e Contribuir para a melhoria dos KP/ da organizacao (speed-up);

e Obter resultados imediatos, valorizando o trabalho em equipa.

2.2.2.3 VSM

Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta de diagndstico que propde o desenho
de um diagrama representativo de todas as atividades envolvidas no fluxo de material e
informacao necessdrias para a producdo de um produto ou servico, ao longo de toda a
sua CV [33]. A ferramenta divide-se em quatro etapas fundamentais, sendo que o
objetivo é obter uma visao global da CV, identificando quais as atividades que agregam
valor, bem como as varias fontes de perdas na mesma. Em seguida, desenvolvem-se
acOes de melhoria que devem ser colocadas em pratica para melhorar a performance
dos colaboradores. Este método foi adaptado para investigar o estado atual de um
processo (de produtos ou servicos) e, posteriormente, sugerir o estado futuro
mostrando as solucBes para os problemas identificados [34].
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2.2.2.4 55

Método japonés capaz de organizar o espaco de trabalho, debrucando-se nas iniciais de
cinco palavras [38]:

e SEIRI (Selecdo): separar o necessario do desnecessario. Reduz a necessidade e
gastos com espaco, stocks, armazenamento e transporte;

e SEITON (Organizacdo): colocar cada coisa no devido lugar. Os itens utilizados com
maior frequéncia devem encontrar-se junto dos colaboradores, de modo a evitar
movimentac¢Oes desnecessarias;

e SEISO (Limpeza): limpar e cuidar o posto de trabalho. A limpeza pode ser
considerada uma forma de inspecdo que expde condicdes anormais ou falhas,
podendo prejudicar o processo ou o produto;

e SEIKETSU (Padronizagao): criar regras e normas, de forma a que os primeiros 3S
sejam mantidos;

e SHITSUKE (Disciplina): incentivar a melhoria continua, com atribuicao de habitos
e responsabilidades.

Este método faz parte do sistema TPS (o modelo de gestdo mais utilizado na industria
automovel), onde se desenvolve a disciplina e a limpeza no local de trabalho,
maximizando a eficiéncia e a produtividade. Este método é muito relevante pela
existéncia da correlagdo positiva com os resultados da produgao [39].

2.2.2.5 Trabalho padronizado

O trabalho padronizado consiste em estabelecer procedimentos standard para cada
tarefa (e colaborador), com base no Takt time. Com a implementacdo deste método,
consegue-se reduzir a variabilidade nos processos e os acidentes de trabalho, bem como
o tempo de formagao de novos colaboradores, obtendo-se uma base comum para a¢des
de melhoria continua [33].

2.2.2.6 Gestdo visual

O problema da comunica¢dao dentro de uma organizagao ocorre, na maior parte das
vezes, mais do que a comunicacdao “além-fronteiras”. Para combater este problema,
foram criados sistemas de gestdo visual [40], através da utilizacdo de simbolos e/ou
cores. Alguns autores referem que o método de gestdo visual funciona como uma
ferramenta bastante Gtil para melhorar a eficiéncia dos processos e a performance dos
colaboradores, com a perspetiva de se alcancar os objetivos propostos pela empresa
[33], [34] e [40].

2.2.3 Armazéns de produtos diferenciados

Nas indUstrias a maior parte do valor é acrescentado no chdo de fabrica, onde as
matérias-primas sdo transformadas em produtos, de acordo com a procura do mercado
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[32]. Os armazéns podem ser usados para armazenar produtos, seja matéria-prima ou
produtos semiacabados e acabados, funcionando como suporte para a variabilidade da
procura e oferta [41].

Desta forma, para uma eficaz gestdo de stocks pode adotar-se um dos dois métodos,
[24]:

e FIFO (First-In-First-Out): “O primeiro que entra, é o primeiro a sair”. Os itens
colocados em primeiro lugar no armazém, sdo os primeiros a serem retirados.
Assim, no fim de um determinado periodo, os produtos que constam em stock,
sao os foram recentemente armazenados;

e LIFO (Last-In-First-Out): “O ultimo que entra, é o primeiro a sair”. Os itens
armazenados em ultimo lugar, sdo aqueles que sao retirados em primeiro lugar.
Desta forma, no fim de um determinado periodo, o stock consiste nos itens
armazenados no inicio deste periodo que nao foram recolhidos.

Outros autores referem ainda mais exemplos de armazéns que contém uma variedade
de produtos consideravel:
e Armazéns de produtos alimentares (produtos pereciveis, semipereciveis e ndo
pereciveis) [42];
e Armazéns de produtos para a industria (por exemplo, industrias automovel e de
aviacdo) [34].

De forma a otimizar os processos neste tipo de armazéns, deve adotar-se o layout mais
adequado, consoante as carateristicas da empresa, ajustando-se o tipo de
armazenamento tendo em conta os materiais rececionados. Os sistemas de
armazenamento podem ser classificados como armazenamento fixo ou aleatdrio
(Tabela 4) [43].

Tabela 4 - Tipos de armazenamento

Armazenamento fixo Armazenamento aleatdrio

Cada unidade de manutencdo de stock | Cada SKU ¢é recebida e atribuida a
(SKU) ¢é atribuida a uma posicdo de | qualquer posicdo de armazenamento
armazenamento fixa. adequada/disponivel.

Na Tabela 5 e na Tabela 6 descrevem-se as principais vantagens e desvantagens para
cada tipo de armazenamento, descrito na Tabela 4 [43].
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Tabela 5 - Vantagens e desvantagens do tipo de armazenamento fixo

Armazenamento fixo

Vantagens Desvantagens

Localizacao fixa dos produtos; Maior necessidade de espaco.

Menor numero de viagens
(colaboradores);

Bom sistema de localizagao.

Tabela 6 - Vantagens e desvantagens do tipo de armazenamento aleatdrio

Armazenamento aleatorio

Vantagens Desvantagens

Menor necessidade de espago. Localizagdo aleatdria dos produtos;

Maior numero de deslocagdes
(colaboradores).

E de notar que pode existir, em qualquer armazém, o tipo de armazenamento misto, ou
seja, podem ser criadas, dentro do mesmo armazém, areas afetas a localizacGes fixas e
a localizacOes aleatdrias simultaneamente, de acordo com os critérios adotados por
cada organizagao.

A crescente atencdo dos clientes a qualidade dos produtos deve ser considerada pela
logistica de qualquer organizacao [30]. Assim, os mesmos autores referem que para o
desenvolvimento eficaz do layout de um armazém e para a melhor escolha no que diz
respeito ao tipo de armazenamento, devem ser analisados alguns critérios,
particularmente:

e Similaridade — os produtos que foram rececionados juntos, devem ser
armazenados da mesma forma. O armazenamento no mesmo local de stock
resulta numa manipulagao e utilizagdo de espagco mais eficientes;

e Tamanho — os produtos de maior dimensdo devem ser armazenados o mais
proximo possivel da zona de expedicdo. Os custos de manuseamento e distancias
diminuem quando este critério é implementado;

e Caracteristicas dos produtos — existem diversos tipos de produtos, o que permite
um armazenamento e manipulacao diferentes, de acordo com o tipo de produto,

desde materiais frageis, perigosos ou até pela sua forma/volume.

As praticas do Lean Manufacturing permitem a producdo de uma grande diversidade de
produtos, a um custo inferior e com maior qualidade, ao mesmo tempo que sao
utilizados menos recursos, em comparacdo com as restantes praticas tradicionais [32].
Estes pontos, juntamente com os modelos e ferramentas de gestdo, devem influenciar
positivamente os KPI anteriormente mencionados [24].
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2.2.4 Modelos de picking

A gestdo de armazéns e as operacdes dos mesmos sdao um fator essencial na GCA [20].
As atividades incluidas nos armazéns passam pela rececdo dos materiais, o seu
armazenamento, picking, expedicdo e servico ao cliente [44].

Alguns autores indicam que o picking, também conhecido por order-picking (separacao
e preparacdo de pedidos), consiste na recolha, em armazém, de materiais que podem
ser de distintas categorias e quantidades variaveis, face ao pedido de um cliente, de
forma a satisfazé-lo [20]. Desde sempre que o picking é identificado como a atividade
gue exige mais trabalho e, também a que é mais dispendiosa na maioria dos armazéns
[31], podendo ser executada manualmente, ou entdo de forma automatizada [45].
Aguando de armazéns manuais, o picking torna-se a atividade com mais intensidade de
mao-de-obra, enquanto que se o armazém possuir sistemas automatizados, subsiste
uma intervencao muito mais intensiva a nivel do capital por parte da empresa [31]. “Esta
atividade é bastante critica, normalmente em armazéns ndo automatizados, com
grandes quantidades e variabilidade de itens” [44]. Existe um estudo que compara e
demonstra os resultados entre dois sistemas de picking: o sistema de picking manual (A)
e o sistema de picking automatizado (B) [46]. A experiéncia comprova a diferenga entre
os tempos médios de picking do sistema A e do sistema B, sendo que o sistema B obteve
melhores resultados.

Outros autores acrescentam que se estima que o custo da separagdo e preparagao dos
pedidos seja de até 55% da despesa operacional total do armazém (esta percentagem
depende do tipo de armazém) [31]; o mau desempenho neste processo pode levar a um
servico insatisfatério, com um custo operacional elevado para o armazém e,
consequentemente, para toda a CA. Um autor afirma que este custo se deve,
essencialmente, ao facto de os abastecedores gastarem cerca de 50% do tempo total
em atividades improdutivas, como, por exemplo, as deslocacdes (Figura 6) [47].

= Qutros
B Sefup

" Picking
® Procura

# Deslocacio

Figura 6 - Percentagem dos tempos tipicos na recolha de artigos num armazém

A principal sugestdo dada por varios autores tem recaido na minimizacdo das
deslocagdes, de forma a otimizar o tempo total de separacao e preparacgao de pedidos
[45]. Os autores mencionam que “reduzindo as deslocacdes efetuadas pelos
abastecedores, tal facto tem um impacto direto no desempenho do armazém, em
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termos de custos e prazos de entrega, afetando o desempenho de toda a CA”. De forma
a ocorrer uma operacionalizacdo eficiente, “o picking deve ser robusto e controlado de
maneira ideal, pelo que os gestores da logistica consideram esta area promotora da
melhoria continua” [31].

De acordo com um caso de estudo, percebe-se que “a existéncia de varios Algoritmos
de otimiza¢cdo sdao uma boa solucdo para resolver o problema da escolha da rota de
picking” [47].

Na Figura 7 apresentam-se os exemplos das rotas com aplicacdo dos Métodos
Heuristicos, os quais sdo mencionados na Tabela 7.

Otimizado

Maior intervalo Combinado

Figura 7 - Exemplos de rotas aplicando os Métodos Heuristicos

Os Algoritmos, por norma, ndo sao faceis de compreender nem de implementar, pelo
que se apresentam, como alternativa, Métodos Heuristicos, que embora nao
apresentem as melhores solucdes, indicam propostas plausiveis, faceis de implementar
e memorizar. Na Tabela 7 apresentam-se alguns Métodos Heuristicos para definir rotas
de picking dos colaboradores.

Tabela 7 — Métodos Heuristicos que definem a rota de picking dos colaboradores

Métodos Heuristicos para definicao de rotas de picking

1. Formade S (S-Shape)

O colaborador percorre totalmente o corredor que contenha,
pelo menos, um artigo para recolha. Os corredores que ndo
contenham artigos para recolher ndo sao percorridos. No final do
picking, o colaborador dirige-se ao depésito da recolha;
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2. Método de retorno (Return Method)

O colaborador entra e sai dos corredores sempre pelo mesmo
lado. Tal como no método apresentado anteriormente, os
corredores que nao contenham artigos para recolher ndo sao
percorridos.

3. Método do ponto médio (Midpoint Method)

Os corredores sdo divididos a meio; se o colaborador necessita
de recolher artigos na metade da frente do corredor, entra pela
parte da frente do mesmo; caso o artigo se encontre localizado
na metade de trds do corredor, o colaborador entra pela parte
de trds deste.

4. Maior Intervalo (Largest Gap)

O colaborador que recolhe artigos num determinado corredor,
entra e sai pelo mesmo lado, a excecdao do primeiro e ultimo
(percorridos na totalidade). O intervalo representa a separacao
entre qualquer recolha que esteja préoxima (por exemplo: entre
a primeira recolha num corredor e o corredor da frente). Se o
intervalo for maior entre duas recolhas adjacentes, o
colaborador executa a rota de retorno entre ambos os pontos
finais do corredor; caso contrério, é usada uma rota de retorno,
seja pela parte frontal ou traseira. Assim, os grandes intervalos
nos corredores ndo sdo percorridos. Este método é mais robusto
face ao método anteriormente apresentado;

5. Combinado (Combined)

O colaborador pode entrar e sair pelo mesmo lado, e os
corredores que contenham artigos podem ser percorridos parcial
ou totalmente. Este método é a combinacdo da heuristica S com
a de Retorno;

6. Otimizado (Optimal)

Todos os métodos de picking descritos implicam restricGes na
sua implementacdo, uns mais do que outros. O método
otimizado combina teoria de grafos e programacao dinamica,
permitindo encontrar uma rota 6tima.

Varios autores apresentam o seu ponto de vista sobre diferentes métodos de picking —
Figura 8. De acordo com o autor, existem dois métodos de picking que se subdividem
em varios modelos, dependendo do tipo de organizacdo e das suas condicbes [46]:
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e Manual (trabalho humano):

o Picker-to-parts (escolha por artigo ou encomenda, por exemplo, pick-
and-pass);

o Put system;

o Parts-to-picker (por exemplo, Vertical Lift Modules);

e Automatizado (trabalho maquina):

o Automated picking (por exemplo, A-frame);
o Picking robots.

Métodos
== |
Trabalho Trabalho
 humano | mdquina
—— | S N
Picker-to- Bt Parts-to- = Picking || Picking
parts | rULaEem picker U automatico ' robotizado

Figura 8 - Classificagdo de métodos de picking

Um autor apresenta diversos modelos de picking, sendo que cada um deles determina
quais os materiais que sdo colocados na lista de picking e como sdo recolhidos,
posteriormente, dos seus locais de armazenamento (Tabela 8) [47].
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Tabela 8 - Modelos de picking

Modelos de picking

Picking discreto
(Pick-to-order,
Rushton et al.,
2010)

Modelo mais basico: os produtos ficam alocados em prateleiras ou
racks. O colaborador recolhe e separa os materiais a unidade, até
gue o pedido esteja completo. Meios de movimentacao utilizados:
carrinhos de picking. Para pequenas encomendas, ndo é vantajoso
pelo excessivo tempo gasto nos trajetos de picking;

Picking por lote
(Batch picking,
Rushton et al.,
2010)

Modelo intermédio: varios tipos de produtos, disponiveis nas
varias d4reas de armazenamento, sdo agrupados em lotes
pequenos. O colaborador passa pelas varias areas e recolhe os
materiais para completar multiplos pedidos ao mesmo tempo.
Meios de movimentagdo utilizados: carrinhos de picking com
caixas. E especialmente utilizado para pequenas encomendas,
poupando tempo devido a reducdo das distancias de viagem.
Contudo, no final, os materiais tém de ser separados por pedido
de cliente;

Picking por zona
(Zone picking,
Koster et al.,
2007)

Os colaboradores sdo divididos pelas distintas areas definidas,
onde os pedidos sdo recolhidos. Cada colaborador efetua o
picking, deslocando-se apenas numa pequena area (reducdo do
congestionamento do trafego). Meios de movimentacdo
utilizados: esteiras rolantes e prateleiras proximas dos
colaboradores (evita desperdicios de movimentacdes dentro do
armazém). Deve ser usado por empresas com elevado niumero de
SKUs, implementando-se um sistema de gestdo de armazéns para
maior eficiéncia da atividade (analisa cada material do pedido e
identifica em que zona esta localizado);

Picking por onda

(Wave picking,
Ackerman,
1997)

Idéntico ao picking discreto: cada colaborador é responsavel pelo
picking de um tipo de produto Unico; a recolha é agendada e feita
em todas as dreas no mesmo momento e, posteriormente, é
efetuada a separacdo dos itens para criar os pedidos individuais.
Normalmente, sdo utilizadas prateleiras para alocar os itens, sendo
uma oOtima estratégia para as empresas que possuem elevado
numero de SKUs e quantidade média-alta de itens por pedido;

Bucket Brigades

Torna a operagdo autobalancedvel, permitindo compensar as
diferencas de produtividade entre os colaboradores.
Este modelo permite [48]:
e Diminuir a necessidade de planeamento e gestdo dos
processos;
e Ganhar agilidade, flexibilidade e qualidade das operacdes;
e Aumentar o numero de unidades processadas.
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Outros autores mencionam modelos de picking igualmente interessantes, ao nivel da
minimizacdo da distancia percorrida pelos colaboradores e, consequentemente de
tempos de picking. Entdo:
e Alguns autores sugerem os seguintes métodos [49]:
o Regra de selecdo aleatdria: o pedido de picking é selecionado
aleatoriamente;
o Regra de selecdo do numero minimo de zonas visitadas repetidas: em
primeiro lugar determina-se o numero de zonas visitadas repetidamente,

para cada ordem, no conjunto de pedidos de picking; entdo calcula-se
guantas zonas sdo visitadas pelos pedidos. Aquele com o minimo de
zonas visitadas repetidas é selecionado;

o Regra do tempo minimo de viagem (Figura 9): seleciona a zona que
requer menos tempo de viagem, isto é, a zona mais proxima da zona Y é
selecionada (zona W), a zona mais préxima de W é selecionada (zona Q)
e assim sucessivamente;

Zona B Zona C

Zona A Zona D
ZonaY Zona W
Zona Q

Zona P Zona K

Zona S Zona H

Figura 9 — Regra do tempo minimo de viagem

o Regradotempo minimo do picking: calcula-se o tempo de picking de cada
zona; posteriormente, o método seleciona a zona com o menor tempo

de picking, até que os pickings de todas as zonas sejam efetuados.
Com estes métodos, propde-se um novo design que pode converter a tradicional linha
sequencial de picking numa zona de separacao de pedidos a partir de uma rede, que
deve oferecer flexibilidade nas rotas dos mesmos.

e Qutros autores abordaram algumas heuristicas, que podem melhorar a eficiéncia
do picking [50]:

o Nearest neighbor: algoritmo utilizado para determinar uma solucdo para o

problema do vendedor. Este inicia a sua viagem por uma cidade aleatéria e,

repetidamente, visita a cidade mais proxima até que todas tenham sido
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visitadas. Produz-me rapidamente uma solugao, mas geralmente pode nao
ser a mais otimizada;

o Shortest arc: selecdo iterativa dos arcos mais curtos entre os nés num grafico,
onde posteriormente se constrdi uma rede final a partir desses arcos. Como
resultado, os arcos escolhidos aparecem interligados e todos os nds se
encontram conectados;

o Randomized construction: esta heuristica pretende minimizar os custos
totais, no sentido em que a escolha dos arcos que incorrem em custos

ligeiramente mais elevados no inicio da heuristica, pode render um conjunto
mais atraente de arcos disponiveis no final da mesma;

o Tabu search: abordagem estratégica que pode gerar solu¢des aproximadas
para problemas de otimizacdo combinatdria. A pesquisa Tabu usa um
procedimento de pesquisa local, ou de vizinhanca, para se mover de forma
iterativa de uma potencial solu¢ao X para uma solugdo otimizada X'.

As Heuristicas apresentadas revelam resultados positivos, aproximando-se da solucao
6tima, face ao objetivo que as empresas pretendem — otimizacdo dos processos e
redugao nas distancias e tempos de picking.

As empresas necessitam, portanto, de planear as suas atividades, de modo que estas
sejam efetuadas no menor tempo, com a menor incidéncia de erros possivel [51] e
apontam para a necessidade de se ter em atencdo a ergonomia, em relacdo ao
armazenamento e picking. Um dos principais desafios do picking é conseguir aliar a
reducdo das distancias percorridas pelos colaboradores a eficiéncia e qualidade no
processo [46].

2.2.5 Ferramentas de apoio a gestdo de armazéns

Cada vez mais as organizacGes possuem uma elevada quantidade de informacdo e,
portanto, surge a necessidade de aplicar ferramentas que apoiem eficazmente as
tomadas de decisdo. Estas ferramentas foram estruturadas, principalmente, a partir da
década de 50, baseadas em conceitos e praticas existentes; desde entdo, a sua aplicacdo
tem sido uma importante mais valia para os sistemas de gestdo organizacionais [52].

2.2.5.1 Brainstorming

Brainstorming é uma das técnicas para fomentar a criatividade, através da qual os
pensamentos e as ideias de uma equipa multidisciplinar, sdo partilhados
espontaneamente entre os membros, a fim de se alcancgar solugdes para os problemas
praticos [53]. O trabalho desenvolvido por estes autores sugere algumas técnicas de
Brainstorming, nomeadamente:
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e Técnica de grupo nominal: os participantes escrevem as suas ideias de forma
andnima; o moderador recolhe as ideias e o grupo vota em cada uma delas;
e Brainstorming individual: cada participante escreve as suas ideias de forma livre;

no final, todas as ideias sdo recolhidas e estudadas;

e Meétodo de mapeamento de ideias em equipa: as ideias dos participantes
encontram-se dispostas num mapa para posterior analise;

e Brainstorming dirigido: os participantes indicam as suas ideias aleatoriamente,
sendo este didlogo dirigido por um moderador. As ideias vao sendo melhoradas,
até que se consiga obter a melhor ideia para o problema em causa;

e Brainstorming baseado em pergunta — resposta: ha uma conversa entre os
participantes, que se baseia em colocar perguntas; o objetivo é encontrar as
melhores respostas para cada intervencdo [35].

Existe ainda um método alternativo, Brain-writing, ou Método 6-3-5 [54]. A metodologia
envolve, normalmente, um grupo de seis pessoas, com o apoio de um moderador. Cada
participante deve escrever trés ideias, num periodo que ndo ultrapasse cinco minutos.
Ao longo do processo, promove-se a leitura das varias ideias escritas. Ao fim de trinta
minutos, o grupo alcanga 108 novas ideias. Esta técnica é particularmente util para um
grupo de pessoas que estdo reticentes em mostrar as suas ideias em grupo.

2.2.5.2 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Causa-efeito, também conhecido por Diagrama de Ishikawa, é um grafico
gue “tem como finalidade organizar o raciocinio e as ideias de um problema prioritario
em varios processos”. As causas mais provaveis de algum problema podem ser
classificadas como sendo de quatro tipos distintos, quando aplicada a metodologia 4M
— Métodos, Materiais, Maquinas e Mao-de-obra [55]. O mesmo autor enuncia que esta
ferramenta promove a técnica de Brainstorming, envolvendo as pessoas da organizagao
para a resolucdo de problemas.

2.2.5.3 Spaghetti Diagram

Representacdo visual que utiliza uma linha de fluxo continuo e permite tracar o(s)
caminho(s) de um item ou atividade de um processo; é usado para identificar
movimentos desnecessarios, intersecdes ou colisbes entre os colaboradores da
organizacdo [56]. O mesmo autor indica que esta ferramenta pode ser utilizada para
analisar movimentos futuros, projetando-os na nova area de trabalho, com o objetivo
de diminuir os tempos de movimentacdo. Um exemplo pratico, apresentado por este
autor, insere-se na darea da saude: um estudo dos movimentos dos pacientes,
funciondrios e médicos numa sala de radiologia; pretende-se minimizar os movimentos
dos intervenientes para obtencdo de medicamentos (sugestdes: criar um Unico local
para os medicamentos ou diminuir as distancias entre os varios locais).

MELHORIA DA EFICIENCIA EM ARMAZEM HIBRIDO ANDREIA MARGARIDA FREITAS

32



REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2.5.4 Andlise SWOT

A andlise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) é uma ferramenta
utilizada para planeamento estratégico, sendo, tradicionalmente, uma forma de
Brainstorming [57]. Auxilia as organizacOes a obter uma melhor visdo dos ambientes
interno e externo, “analisando planos e decisGes estratégicas, posicionando-os numa
das quatro opcgdes: pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacas”, referem os
mesmos autores.

2.2.5.55W2H

Ferramenta muito simples de usar e também eficaz para descrever as acdes planeadas,
de forma cuidada e objetiva, numa determinada situacao [58]. Desenvolve-se o plano
de acdo, respondendo as seguintes perguntas:

e  What; When; Who; Where; Why; How,; How much.

E de salientar que existem versdes mais simples (por exemplo 5W e 5W1H), devendo
ser empregue em cada situacdo a que se adequa a complexidade da mesma, (Werkema,
1995) [58].

2.3 Sistemas de armazenagem e movimentacao

A seguranca no local de trabalho é importante, tanto para funciondrios como para a
empresa [59]. Em parte, tal facto deve ser refletido nos sistemas de armazenagem e
movimentag¢ao de qualquer organizagao.

2.3.1 Sistemas de armazenagem

Os sistemas de armazenamento sdo “conjuntos de equipamentos que servem para
arrumar, de forma conveniente, as matérias-primas ou produtos semiacabados e/ou
acabados, seja manualmente ou recorrendo-se a equipamentos de movimentac¢do”
[24]. Outro autor afirma que existem diversos tipos de sistemas de armazenagem, os
quais devem ser utilizados de acordo com o tipo de produto a armazenar e a drea
disponivel para tal [60]. Este autor refere que para uma correta utilizacdo dos distintos
sistemas de armazenagem, deve ter-se em consideracdo as caracteristicas do produto
(por exemplo, peso e dimensdes), as condi¢cdes do espaco (por exemplo, condi¢des do
piso e pé direito) e ainda as condi¢Ges operacionais (por exemplo, a quantidade de itens
armazenados).
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A Tabela 9 descreve os diferentes tipos de sistema de armazenamento, considerando
varios aspetos: tecnologia, tipo de armazenamento e localizacdo dos produtos [60].

Tabela 9 - Sistemas de armazenamento

Sistemas de armazenamento

Caracteristicas Tipo Descrigao
Armazenamento no chdo Os produtos sdo armazenados
(ground storage) no chao.
Tecnologia

Armazenamento em estantes | Os produtos sdo armazenados
(shelf storage) em estantes.

Os produtos sao empilhados
Armazenamento em bloco uns em cima dos outros, lado
a lado, um depois do outro.

Tipo Os produtos sao empilhados
uns em cima dos outros, lado
Armazenamento em linha a lado, um depois do outro,
porém com corredores entre
racks.

Os produtos mantém a
Armazenamento estdtico localizacdo desde a arrumacao

Localizagao até a expedigdo.

Os produtos podem sair da

Armazenamento dindmico L
localizagdo inicial.

O armazenamento em estantes, mais conhecido por sistema de racks (Figura 10), é
normalmente utilizado para otimizar o espaco e a altura num armazém. Os produtos sdo
colocados em prateleiras especificas, possibilitando um armazenamento eficiente. Para
armazenamento de cargas de grande dimensdo, a solucdo mais adequada é o sistema
em Cantilever (Figura 11).

Figura 10 - Sistemas de racks (retirado de www.loapsa.com)

MELHORIA DA EFICIENCIA EM ARMAZEM HIBRIDO ANDREIA MARGARIDA FREITAS



REVISAO BIBLIOGRAFICA 35

Figura 11 - Sistema Cantilever (retirado de www.endal.pt)

Existem varios sistemas de racks que devem ser adquiridos de acordo com o tipo de
material a armazenar, que sdo os seguintes:

e Line racks (lado esquerdo da Figura 10);
e Pallet racks (lado direito da Figura 10);
e Container racks (Figura 12).

Figura 12 - Sistema de racks em contentor (retirado de http://www.m-i.be)

Utiliza-se este tipo de sistema de armazenagem quando é necessario um acesso direto
aos diferentes materiais. Na Tabela 10 apresentam-se as vantagens e desvantagens do
mesmo.

Tabela 10 - Vantagens e desvantagens do sistema de armazenagem (sistema de racks)

Armazenamento em sistema de racks

Vantagens Desvantagens

Clara atribuicdo da localizacdo ao | Limitacdo na utilizacdo do espaco
material, facilitando a utilizacdo de | horizontal (existéncia de corredores);
sistemas de localizacdo (acesso as
posicdes do stock);

Adequados para um Unico tipo de

Implementacdo de estratégia FIFO. .
material (embalagem).
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Em alguns casos, é mais conveniente que os produtos se movam desde a arrumacao até
a sua expedicdo, por mecanismos de transporte (exemplo: conveyors). Os racks
dinamicos (Figura 13) podem ser:

e Sistemas de corredores moveis;
e Racks rotativos;

e Flow rack;
e Roller pallet systems.

Figura 13 - Sistemas de racks dinamicos (retirados de www.endal.pt, www.hmp-solucoes.pt, www.creform.com,
www.cisco-eagle.com)

Este tipo de sistema de armazenagem é ideal para armazéns com elevada rotatividade,
promovendo uma reducdo nas distancias percorridas pelos colaboradores, que resulta
num nivel de desempenho superior dos mesmos; contudo, requer um maior espaco
disponivel e um grande investimento, tanto nos equipamentos como na manutengao
dos mesmos.

A integracao e implementagdo de Tl demonstram grandes oportunidades de melhoria
num armazém em termos de controlo de stock, menor tempo de resposta e maior
variedade de SKUs. Pode-se utilizar sistemas de reconhecimentos de voz, (Voice
Recognition: VR) [24] ou rétulos inteligentes, como leitura de cdédigo de barras,
identificacdo por radiofrequéncia (Radio-Frequency Identification: RFID) [61], sensores
de identificagdao automatica (Auto-ID) e sistemas de gestao de armazém [62]. De acordo
com alguns autores, existem diversos softwares que auxiliam na gestdo de armazéns
[63]. Um deles é Warehouse Management System (WMS), sendo projetado para auxiliar
na reducdo de custos, através de processos de gestdo eficientes nas varias areas do
armazém [60]; o WMS oferece menos esforco aos colaboradores e apresenta resultados
mais eficientes, comparando-o ao sistema manual [64].

2.3.2 Sistemas de movimentagdo

A movimentacao de material é o processo pelo qual se apresenta uma mudanca de local
de um determinado item, numa dada circunstancia. O principio do processo deve ser
analisado, para que ndo haja perdas de tempo e valor acrescentado [59]. O principal
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objetivo dos equipamentos mdéveis é movimentar os produtos dentro das instalagdes,
para reduzir a forca de trabalho humana, diminuindo o tempo gasto em atividades como
manusear materiais [24]. Em alguns armazéns, a maior parte da movimentacdo de
materiais é feita a mdo, com poucos equipamentos, usando-se apenas pequenos
carrinhos. Noutros armazéns, existem empilhadores e/ou guindastes, para
movimentacdo de materiais pesados [6]. Outro autor refere que a substituicdo do
esforco humano pela maquina provoca, aos colaboradores, maior satisfacdo nas areas
de armazenagem [24]. Assim, sugerem-se trés tipos de sistemas de movimentacao [6]:

e Sistemas de movimentacdo manuais: é o mais utilizado, funcionando com itens
pequenos ou leves, para serem transportados manualmente. Estes,
normalmente, sdo armazenados em prateleiras (que ndo devem ultrapassar dois
metros de altura) ou em caixas; os colaboradores, aquando do picking, recolhem
os materiais e colocam-nos em algum tipo de sistema de movimentacdo, como
por exemplo um carrinho manual (Figura 14). Neste caso, sdo as pessoas que
controlam os movimentos dos sistemas de movimentacao utilizados;

N\

L

Figura 14 - Sistemas de movimentagdo manual (retirado de baza.com.ua)

e Sistemas de movimentacdo mecanizados: este tipo de sistemas foi
implementado para diminuir o esforco humano; apresentam-se alguns
exemplos:

o Empilhadores, geralmente elétricos, que movimentam paletes ou cargas
similares até aos locais de armazenamento; sdo flexiveis e podem ser
adaptados para diversos trabalhos. Contudo, exigem um elevado
investimento (Figura 15);

o Empilhadores de picking, semelhantes aos empilhadores comuns, no
entanto, neste caso, o motorista tem uma plataforma para alocar
material ou recolhé-lo num local alto;

o Guindaste, usualmente conhecido como grua, € um equipamento
utilizado para a elevacdo e movimentacdo de cargas pesadas (ponte
rolante e podrticos, sdo bons exemplos);

o Tapetes rolantes, que podem ser descritos como cabos continuos onde
se movem reboques em torno de um caminho pré-determinado (Figura
15);
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o Conveyors, usualmente empregues para movimentar grandes
guantidades de mercadoria ao longo de um caminho fixo, de forma
rapida; este tipo de sistema pode ser utilizado em muitas areas, desde a
indUstria automodvel, passando pelos aeroportos, ou ainda
supermercados;

o Tratores ou comboios, unidades motrizes que puxam cargas que foram
colocadas em unidades de reboque;

o Carrosséis, verticais ou horizontais, que fazem circular os materiais
armazenados, vertical ou horizontalmente, respetivamente. E
considerada uma maquina de alto desempenho de picking e para facilitar
esta operacao, é possivel acoplar diversos elementos, como dispositivos
pick to light e put to light (Figura 15).

Figura 15 - Sistemas de movimentagao mecanizados (retirados de toyota-forklifts.com.pt,
www.logisticsmgmt.com, www.imam.com.br)

e Sistemas de movimentacdo automatizados: este tipo de sistema é
implementado para diminuir os custos operacionais e melhorar os niveis de
servico, porém requer um investimento muito elevado em equipamentos e
manutencdo, sendo apenas vantajosa a sua implementacdao em grandes
negocios, que movimentam grandes quantidades de materiais; apresentam-se
alguns exemplos:

o Aquando da sua aplicagdo, a movimentac¢ao de materiais é gerida por um
computador central, isto é, apenas equipamentos automaticos tém
acesso a area de armazenamento;

o Automated guided vehicles (AGVs), equipamentos para transportar
materiais pelo armazém; é de facil implementacdo e possui grande
flexibilidade, sendo possivel a alteracdo de rotas de forma relativamente
simples [24];

o Rob0s industriais, para transferir materiais entre os distintos tipos de
equipamentos (Figura 16).
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Figura 16 - Sistemas de movimentagdo automatizados (retirados de www.turck.us, cimautomacao.com.br)

Estes trés tipos de sistemas de movimentacdo oferecem caracteristicas completamente
diferentes aos armazéns [6], pelo que, aquando da tomada de decisdo dos
equipamentos mais adequados para cada tipo de organiza¢ao, deve ponderar-se alguns
aspetos:

e Relagdo investimento — retorno do investimento;

e Padronizacdo nos fluxos das operacdes, maximizando a utilizacdo dos mesmos;

e Distancias minimas percorridas e o menor esforco humano possivel;

e Boas condi¢Bes de trabalho para os colaboradores (motivacdo, satisfacdo e
seguranca).

O capitulo seguinte, Capitulo 3, apresenta o trabalho pratico desenvolvido na empresa
CBus, o qual foi baseado nos conceitos apresentados neste capitulo 0. A abordagem
tedrica aos variados temas foi util para a realizacdo do trabalho no armazém hibrido da
Cbus, obtendo-se, assim, resultados muito significativos, em termos de custos (em €),
num curto periodo.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Caracterizacdo da organizacao

3.1.1 Grupo Salvador Caetano

O Grupo Salvador Caetano iniciou a sua atividade em 1946, a qual surgiu da vontade,
visdo empreendedora e coragem do seu fundador — Salvador Fernandes Caetano — cujo
lema se resume numa frase: “Sempre presente na construcdo do futuro”. A criacdo da
organizacdo deveu-se a sociedade entre o Fundador, com o seu irmdo Alfredo Caetano
e amigo Joaquim Martins. Desde a sua origem como fabricante de carrogarias para
autocarros, sendo a primeira organizacdo portuguesa a fabricar estruturas metdlicas, o
Grupo Salvador Caetano percorreu um extenso caminho: em 1961, a firma de Salvador
Caetano teve uma encomenda com muito impacto por parte do Servico de Transportes
Coletivos do Porto: doze autocarros de dois pisos; foi esta encomenda que abriu
caminho a exportacdo. No ano de 1966, inaugurou a primeira fabrica, Salvador Caetano
Industrias Metalurgicas e Veiculos de Transporte (IMVT), localizada em Vila Nova de
Gaia; em 1968, tornou-se o distribuidor exclusivo da Toyota em Portugal (automodveis e
empilhadores) e em 1971 foi inaugurada a unidade fabril em Ovar, para montagem de
carrogarias de automoveis da mesma marca. Assim, esta organiza¢gdao tornou-se num
“grupo com raizes sdlidas, possibilitando a expansdao da sua atividade para diversas
areas de negdcios, bem como o crescimento além-fronteiras”. Nos dias de hoje, agrega
mais de cem organizacdes estabelecidas na Europa, Asia e Africa (Figura 17), distribuidas
por cinco areas de negdcio: industria, distribuicdo e retalho automdéveis, energia e
Servigos.

Figura 17 - Grupo Salvador Caetano no mundo, retirado de http://caetanobus.pt/pt/ (2018)

O Grupo Salvador Caetano, SGPS S.A, possui 1,7 Mil MilhGes de Euros de vendas
agregadas, emprega mais de seis mil colaboradores e encontra-se de olhos postos no
presente e no futuro, determinado a afirmar-se no contexto exigente da Unido Europeia
e na globalizacdo do mercado mundial.
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3.1.2 CaetanoBus

A CBus, sedeada em Vila Nova de Gaia, iniciou a sua atividade em 2002, em parceria com
o Grupo alemao Daimler-Chrysler. Em 2010, o Grupo Salvador Caetano adquiriu as acGes
gue pertenciam a esta organizacdao, passando a deter a totalidade do capital. Na
sequéncia de negociac¢des iniciadas em 2016, tendo em vista o desenvolvimento da
Mobilidade Elétrica, a contribuicdo para a reducdo da poluicdo atmosférica e a
expansdo/globalizacdo dos produtos, foi possivel concretizar uma participagdo
minoritaria de capital social com o grupo Mitsui & Co., Ltd., concretizada a 15 de
Dezembro de 2017, na vertente dos autocarros urbanos. A organizacao, atualmente, é
a maior fabricante de carrocarias e autocarros em Portugal. A maioria dos seus produtos
(miniautocarros, urbanos, turismo, aeroporto e elétricos, bem como outros produtos
com solucdes diferenciadoras para nichos de mercado) destinam-se a exportacao,
encontrando-se ao servico de operadores de transporte por todo o mundo. Sdo
produzidas carrogarias montadas em chassis de variadas marcas (e.g. SCANIA, VOLVO),
respeitando a orientacdo da organizacdo para a satisfacdo dos seus clientes e
utilizadores dos produtos, a par de uma vocacdo constante de inovacdo, de forma a
“estar sempre um passo a frente, mais préxima do futuro”. Relativamente aos processos
internos do armazém, tem-se a rece¢do/armazenamento de materiais. Posteriormente,
os materiais sdo fornecidos as respetivas sec¢des produtivas, isto é, os materiais podem
ser entregues nas estruturas, nos acabamentos ou na zona da pintura, dependendo da
sua aplicacdo. A unidade fabril de Gaia, tanto nas estruturas como nos acabamentos,
encontra-se dividida em trés linhas de producao:

e Linha 1: modelos de turismo (Levante e Winner);
e Linha 2: modelos urbanos (Iveco, City Gold, Double Decker);
e Linha 3: modelo Cobus.

Para os modelos Iveco, Winner e Cobus, segue-se ainda a fase de preparac¢do para
entrega antes da saida da unidade para o cliente. Apesar do know-how de varios anos,
a CBus investe na atualizagao dos mais variados processos. O seu Sistema de Gestao da
Qualidade tem como referencial normativo a NP EN I1SO 9001, estando certificado pela
APCER desde 2002 e o seu Sistema de Gestdo Ambiental, esta definido de acordo com a
NP EN ISO 14001, também certificado pela APCER, desde 2004. Destaca-se, também, a
adocdo de sistemas CAD — auxiliares no desenvolvimento de produto — e do sistema SAP
— auxiliar no planeamento e gestdo de materiais.

3.2 Objetivos do trabalho pratico

O trabalho foi desenvolvido integralmente na organizacao CBus e teve como principais
objetivos:

e Identificar erros/falhas/problemas no armazém CBus (recec¢do e dreas de lote);
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e Apresentar solugdes para os problemas encontrados no armazém CBus (receg¢ao

e areas de lote);

e Selecionar as solucOes para cada problema;
e Implementar (parcialmente) as solucdes;

e Monitorizar as implementacdes;

e Elaborar uma andlise critica dos resultados.

3.3 Descrigcao da situagao atual

De acordo com os objetivos descritos acima, menciona-se os seguintes aspetos:

e S3o apresentados os layouts gerais, antigo e atual, nos Anexos 1,2 e 3 e Anexos 9 e
10, respetivamente (desenvolvidos no software Draftsight);

e De agora em diante, os esquemas apresentados a fundo preto e linha branca
correspondem ao layout antigo e propostas de solucdo, e os esquemas apresentados
a fundo branco e linha preta dizem respeito ao layout modificado e implementacdes;

e Os esquemas que refletem movimentagdes dos colaboradores e fluxos de materiais

baseiam-se no conceito Spaghetti Diagram [56].

3.3.1 Rececéio do armazém

Inicialmente, fez-se um levantamento da situacdo atual no préprio terreno —rececdo do
armazém, com vista a determinar quais os principais constrangimentos (quer espaciais

ou fisicos) nesta area, tendo em consideracdo as zonas exterior e interior. Os principais

problemas nos locais supramencionados encontram-se descritos na Tabela 11 e na

Tabela 12.
Tabela 11 - Principais problemas encontrados na drea de recec¢do - zona exterior
Layout rececdo (Zona exterior)
Agao Foto Descri¢ao
1. Dois portées utilizados para
Utilizacao descarga dos materiais pelos
dos fornecedores (constrangimento
portdes/ nos fluxos de rececdo dos
portas materiais);
Material “parado” que impede o
normal funcionamento na utilizagdo
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Layout rececao (Zona exterior)

2. .
o Colaboradores conferem material
Conferéncia i i
) nesta area do armazém
de material
(normalmente em zona coberta);
Indefinicdo de zonas para as
descargas dos fornecedores
3. nacionais/internacionais;
Descargas Volume/quantidade de materiais;
Janelas temporais de entrega com
lacunas;
Elevada d&rea inutilizada para
4. Parque armazenamento de materiais no
parque — motivo: desorganizacao.
Local apropriado para armazenar
5. materiais com rotacao reduzida; tal
Plataforma nao se verifica na totalidade, sendo
exterior utilizado para alocar materiais com
rotagao média-elevada.
Tabela 12 - Principais problemas encontrados na area de rece¢do - zona interior
Layout receg¢ao (Zona interior)
Acgdo Foto Descricao
Material conferido
1. Zona de encontra-se armazenado

conferéncia

na rececao (area ocupada:
36 m?) — indefinicdo de
zonas dedicadas;
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Layout receg¢do (Zona interior)

2.Z0na
“materiais
em transito”

Alguns materiais (médio
volume), encontram-se
perto de um dos portdes
utilizados diariamente;

Materiais de fornecedores
locais/internacionais
aglutinados;

3. Diferentes tipologias de
Indefinicdo material;
de espacos Materiais em corte* vém
dedicados no mesmo lote dos
restantes materiais;
*Material em corte — rotura de
stock.
A drea livre de corredor, a
4. Corredor

de circulacao

entrada do armazém,
encontra-se ocupada com

materiais em paletes;

5. Estante
dos
fornecedores
locais

Estante, por vezes, ndo é
suficiente (materiais
colocados no chao, no
corredor de circulagdo);
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Layout receg¢do (Zona interior)

Sistema de abastecimento
sincronizado (SAS): Area
dedicada a materiais dos
fornecedores A e B —falta
de controlo do stock, por
ser o proprio fornecedor a
colocar o material no local
de stock;

6. SAS

Conferéncia efetuada a
partir desta lista:
codificacdo manual por
peca (elevado tempo de
conferéncia);

7. Lista
ZMOV

Encomendas de pequeno
volume ocupam espago
da rece¢dao, normalmente
no chdo — pouca
seguranca e
desarrumacgao.

8. rece¢ao

A Figura 18 ilustra os fluxos de materiais, as movimenta¢des dos colaboradores da
rececdo e apods-venda, e os constrangimentos do dia-a-dia (reportados pelos
colaboradores e fornecedores).
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P1: Portdo 1

P2: Portdo 2

Apdsvenda Material em Trénsito

Conferéncia Expedicio Ovar

>0 00000 0l

Recegdo Fornecedores Locais
_—

L J
>
L ]
L
L
L]
L
L _J
L]
L

1‘

RECECAD

Figura 18 — Movimentagdes dos colaboradores e fluxos de entrada/saida de materiais no armazém [Anexo 1]

Analisando a Figura 18, pode-se verificar que:

e Osfornecedores tém a sua disposi¢do os dois portdes em funcionamento (portées P1
e P2), o que leva a um maior constrangimento a nivel de fluxo continuo na rececao
de materiais;

e As areas destinadas a rececdo e ao apds-venda se encontram mescladas (indefinicdo
de uma divisdo clara das mesmas); a quantidade de movimentagdes por parte dos
colaboradores é elevada, devido a fragmentagdo destas zonas;

e Os fornecedores locais (FL) A e B sdo responsdveis por alocar material no local SAS
(falta de controlo do mesmo).

3.3.2 Lote do armazém

Seguidamente, fez-se um levantamento da situacado atual no préprio terreno — lote do
armazém (dois pisos), com vista a determinar quais os principais constrangimentos
nesta area. Os principais problemas detetados apresentam-se na Tabela 13.
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Tabela 13 - Principais problemas encontrados no lote

Lote

Agao Foto Descrigao
Elevada quantidade
Rotulos de Linha | ~ | Soma de Quantidade de material para
jan aa1074 | arrumar no lote (um
1. Quantidade de fev 788134 | estudo elaborado

. mar 688662 .
material i sosas; | ENtre 2 de Janeiro e 8
rececionado/arrumado | mai 22727 | de Maio de 2018
Total Geral 2756448 foram

indica que
rececionados
2.756.448 materiais);

2. Tipologia de material

Tipologia de material
variavel (exemplo:
parafusos, suportes
para chassis e
revestimento
exterior);

3. Disposigao das
estantes

As estantes
encontram-se
dispostas vertical e
horizontalmente
(implica maior
numero de
movimentacdes no
picking);
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Lote (continuagdo)

Em alguns locais de
stock, as estantes ndo

19, . ~ e
4. Seguranga das SEsrssiun me NN e se encontram nas
R et BN

melhores  condicBes
de seguranca;

estantes

Existem diferentes
tipos de material na
mesma estante e/ou
prateleira;

5. Diferenciacdo de
materiais no mesmo
local de stock

Um Kit contém varios
cédigos; por vezes nao
se encontra
armazenado no
mesmo local de stock;

6. Kit’s no lote

Elevada area ocupada
para armazenamento

7. Sistemas de .
de materiais do

armazenamento
) modelo COBUS
inadequados L
(utilizacdo de
cavaletes);

Existem determinados
locais de stock que
nao se encontram
organizados e que
contém materiais
obsoletos;

8. Locais de stock
desorganizados
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9. Local dos carrinhos
de picking (zonas
indefinidas)

Lote (continuagao)

10. Carrinhos
intermédios de picking

Alguma indefinicdo de
zonas na area dos
carrinhos abastecidos
para a PRD (falta a
identificacao para
cada sec¢do);

Utilizados durante o
picking:
movimentacgdes
desnecessarias, além
da necessidade de
espago para os alocar
ao fim do dia;

Necessidade de

abundante espago

para o) seu
11. Armazenamento de

armazenamento
bancos .

(sistema de

armazenamento

desajustado);

Arrumacao

12. Arrumacao de
material

inadequada — espaco
mal aproveitado em
estantes;
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Lote (continuagao)

13. Ergonomia

Materiais de
volume/peso
consideravel
armazenado em
prateleiras superiores;

14. Armazenamento de
perfis

Material armazenado

em paletes
horizontalmente
(sistema de
armazenamento
inadequado);

15. Area de ch3o
ocupada por paletes

Elevada area de chao
no lote ocupada por
materiais

16. Quantidade de
material no local de
stock

armazenados em
paletes;
Locais de

armazenamento mal
dimensionados: mau
planeamento e/ou
inexisténcia de
replaneamento;

17. Acondicionamento
de material

Material empilhado:
dificulta o trabalho do
abastecedor durante
o picking, bem como a
sua seguranca e a dos
outros colaboradores;
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Lote (continuagao)

18. Acondicionamento
de material

Material nao
protegido com
embalagem de

pldstico (descuido dos
colaboradores);

19. Duplicagdo de
codigos

Existéncia de dois
cédigos no mesmo
local de stock;

20. Codificacdo de
material

Material e caixa sem
codigo identificavel /
codigos escritos
manualmente (perdas
de informacdo).

A Figura 19 tem por base as movimentacdes efetuadas pelos colaboradores no lote, para
elaboracdo de diferentes pickings com uma PEP associada. Considere-se as varias zonas
no lote: Zona 1: roxo; Zona 2: azul; Zona 3: laranja; Zona 4: verde. Os colaboradores
iniciavam o picking na zona 3 (circulo preto assinalado), deslocavam-se a Zona 4 para
recolher os carrinhos de picking vazios e, em seguida, prosseguiam de acordo com a
ordem da lista de picking a efetuar; no final, regressavam a zona 4 com os carrinhos de
picking preenchidos (alguns colaboradores percorriam varias zonas para efetuar apenas

um picking).

Figura 19 - Movimentagdes do colaborador, durante atividade do picking, no lote [Anexo 2]
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Apresenta-se na Tabela 14 a medicdo de tempos do picking de varios modelos
(estruturas e acabamentos). Considera-se que estas medi¢Ges englobam a recolha e
separacao dos diversos materiais, bem como as movimentacGes inerentes dos
colaboradores. Na Figura 20 encontra-se ilustrada uma linha temporal que compara os
tempos de picking, em segundos, para cada cddigo de cada modelo de autocarro.

Tabela 14 — Medigdo de tempos do picking de trés modelos distintos: CityGold (Urbano), Levante (Turismo) e COBUS
(Aeroporto)

Medicao de tempos de picking

CityGold (Acabamentos) Levante (Estruturas) COBUS (Acabamentos)
N2 médio de itens: 166 N2 médio de itens: 159 N2 médio de itens: 200
Tempo (s): 5421,59 s Tempo (s): 8132,39 s Tempo (s): 9487,78 s
Tempo picking: 02:30:36 | Tempo picking: 02:15:54 | Tempo picking: 02:38:13

. 2 3 1: CityGold
| ‘ ‘ ‘ | | 2: COBUS
r 1 1
0s ‘ ‘ ‘ 60s 120s 3: Levante
32,66 s 47,44 s 51,14 s

Figura 20 - Linha temporal de tempos de picking

3.3.3 Modelo COBUS

ATabela 15 apresenta alguns pontos detetados no lote relativos ao modelo COBUS, bem
como as suas implicacdes diretas na performance dos colaboradores.

Tabela 15 — Pontos detetados no lote relativamente ao modelo COBUS

Modelo COBUS
Ponto Implicacao Foto
1. Maior niumero de Maior esfor¢o por parte |g :
pickings COBUS dos colaboradores devido a | &%

efetuados, relativamente |cadéncia de producao;
aos restantes modelos
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Ponto Implicagao Foto

2. Necessario grande Dificuldade na localizagao
espaco para do material (materiais sem
armazenamento de local de stock atribuido em
materiais COBUS algumas listas de picking);

3. Elevada quantidade de |Deslocagdes excessivas e

materiais COBUS tempo desperdicado nas
armazenados e dispersos | mesmas;
pelo lote

Apds a analise das varias areas do lote no armazém (Tabela 15) e do Plano de Producao,
cujas informacdes relevantes se traduzem na Figura 21, conclui-se que o modelo COBUS
€ 0 mais produzido, isto é, o COBUS representa cerca de 43,4% da producdo relativa ao
ano 2017. Deduz-se, portanto, que este é o modelo com maior rotacao de stock e
esforco de picking.

unidades 200
200

COBUS
LEVANTE WVECO

WINNER
DOUBLE

DECKER CITY GOLD

Figura 21 - Produgdo anual (2017) de varios modelos na CaetanoBus (unidades)
3.3.4 Armazenamento de vidros

Uma outra situacdo analisada diz respeito ao armazenamento dos vidros no lote, tanto
na disposicdo pelos diversos espacos da fabrica, como pela sua organizacao (

Tabela 16).
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Tabela 16 — Principais problemas encontrados no lote ao nivel do armazenamento dos vidros

Armazenamento de vidros

Necessidade de grande espaco de
armazenamento* (volume, peso e
diferentes tipologias), bem como o
tipo de sistema de armazenamento
utilizado para o efeito (neste caso,
cavaletes).

4

Ocorréncia de tempos de
conferéncia e picking elevados.

*Se necessario, visualizar Anexo 2 e Anexo 3 (layout do armazenamento de vidros).

Na Tabela 17, apresenta-se o resumo da descri¢cdo da situacdo inicial das varias areas
analisadas no armazém CBus, ao longo do trabalho.

Tabela 17 — Descrigdo geral da situagdo atual das dreas analisadas no armazém CBus

Situacdo Atual do Layout do armazém Cbus

e Recegdo: Areas da rececdo e apds-venda aglutinadas; fluxo logistico dos
materiais ndo direcionado para o lote; movimentag¢des desnecessarias,
por parte dos colaboradores/ desperdicios de tempo;

e Lote: M3 disposicdo e nao utilizacdo de sistemas de armazenamento
adequados; movimentacdes dispensaveis, por parte dos colaboradores
/tempos de picking elevados;

e Modelo COBUS: Materiais dispersos pelo lote; movimentagdes
desnecessarias, por parte dos colaboradores/tempos de picking
elevados;

e Armazenamento de vidros: Grande espagco de armazenamento de
vidros; elevado tempo de conferéncia e picking.

Situacado inicial: Layout desadequado, em varias areas do armazém, ao nivel da
eficiéncia dos processos de gestdo do mesmo.
Pretende-se:

e Adotar um layout flexivel, de forma a maximizar a produtividade e
minimizar os erros;

e Melhorar a eficiéncia das tarefas realizadas pelos colaboradores;

e Envolver os colaboradores, atribuindo responsabilidades e
reconhecimento profissional;

e Otimizar as operacgdOes logisticas (gestdo de materiais, encomendas,
rotas e devolucdes) com a utilizacdo de um sistema de gestdo de
armazém.
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3.4 Metodologia de abordagem a resolug¢dao dos problemas

Na Figura 22 encontra-se representado o fluxograma representativo da metodologia
abordada para a resolug¢ao dos problemas acima mencionados.

Integragcao na equipa

Levantamento dos
setores e processos da
organizacao

Identificagdo dos
problemas

v

Auscultagdo dos
colaboradores

Reunides com
responsaveis

literatura relacionada

Levantamento de

com o tema
\
Selec¢do da bibliografia e Levantamento dos . .
ferramentas para Brainstorming

suporte do trabalho

layouts

v

Reunides com Diregao
para tomadas de decisao

Planeamento das
implementagdes

Reunides com Dire¢ao
para obtencdo de meios

(implementagdo das
propostas)

v

ImplementagGes parciais

Monitoriza¢do dos
resultados

Anidlise critica dos
resultados

v

Definigdo de estratégias
de melhoria

Conclusdes

Redacdo do relatério

Figura 22 - Fluxograma representativo da metodologia de abordagem a resolugdo dos problemas
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3.5 Tempestade de ideias sobre possiveis solucdes

Com o auxilio da técnica Brainstorming, elaborou-se o diagrama de Causa-efeito (Figura
23) para o problema em causa — Layout do armazém. E de salientar que se teve em conta
a formacao e perfil das varias pessoas envolvidas nesta atividade, bem como as suas
areas de trabalho (chefia, colaboradores do Gemba e Andreia Freitas). Os conceitos a
verde dizem respeito a problemas na rececdo e os conceitos a azul a problemas no lote;
os conceitos a preto referem-se a problemas comuns as areas supramencionadas.

Métodos Trabalho

Entregas desniveladas Materiais (rececdo) \ Dependéncia sistema

Movimentag6es colaboradores informitico

Eficiéncia picking

Ma comunicagdo
Escritorio

Fluxo de materiais — »\ Rework

Layout

armazém

Diferenciagdo

Higiene/Seguranga - >

DAtanZAa

Falta equipamentos

Area para manobrar Arrumagio
adequados

veiculos Tamanho e volume

\ELTIGES

Figura 23 — Diagrama Causa-efeito elaborado a partir da técnica de Brainstorming

3.5.1 Problema 1: Layout da recegdio do armazém

Perante a situacdo explanada acima (Figura 18), desenvolveram-se duas propostas de
solucdo, baseadas nos conceitos de layout fixo e layout por categorias, fundamentados
por [26] para uma possivel redefinicdo do layout da rececdo. A Figura 24 ilustra a
proposta de solucdo 1 (S1). Nesta, verifica-se:
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s N(
Separacao fisica das areas Rececdo e
Apds-venda;
Utilizacdo do portdo 1: Rececdo; o  Zona de trabalho dedicada;
o Utilizacdo do portdo 2: Apds-venda; ©
U0 i . c Realocacdo dos locais de
8‘ SAS mantém-se operacional, com g stock:
o realocacdo para nova zona; n ’
Q R . , . ‘8_ Zona de preparacao de
o ece¢do composta por varias zonas < encomendas;
dedicadas: descarga, conferéncia e o
arrumacao de materiais; Zona de expedicdo
interior).
Estante destinada a fornecedores ( )
locais realocada;
Zona dedicada a conferéncia
temporaria de materiais.
- AN

RECECZD

Portao 1

Figura 24 - Proposta de solugdo 1 para redefinicdo do layout da rececdo do armazém CBus [Anexo 4]
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A partir da Figura 25, observa-se a proposta de solucdo 2 (S2). Nesta, verifica-se que:

s N (
Separacao fisica das areas Rececdo e
Apds-venda;
Utilizacdo do portdo 1: Rececdo;
o Utilizacdo do portdo 2: Apds-venda; @ Zonade trabalho dedicada;
. ©
la Material do SAS realocado no lote; S Realocagao dos locais de
8 Rececdo composta por vérias zonas a stock;
Q dedicadas: descarga, conferéncia e *8_ Zona de preparagao de
oc arrumacao de materiais; < encomendas;
Estante destinada a fornecedores Zona de expedigao
locais realocada; (exterior).
Zona dedicada a conferéncia
temporaria de materiais;
Utilizacao de racks na zona de
rececao de materiais.
- AN

Figura 25 — Proposta de solugdo 2 para redefini¢ao do /ayout da rece¢ao do armazém CBus [Anexo 5]
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3.5.2 Problema 2: Layout do lote do armazém

De acordo com [25], [6] e [63], enumera-se as possiveis solu¢cdes para melhorar a
eficiéncia dos processos de gestdao de armazém, algumas delas elucidadas a partir da
Figura 19 e da Tabela 13:

e Sensibilizacdo e formacdo aos colaboradores;

e Alteracdo na orientacdo e dimensao dos sistemas de armazenamento utilizados;

e Identificagcdo/redefinicdo de locais de stock;

e Implementacdo de sistemas de movimentacdo adequados (por exemplo,
carrinhos de picking);

e Utilizagdo de sistemas de armazenamento mais eficientes (por exemplo,
aproveitamento de espaco vertical: sistemas de racks);

e Implementacdao de WMS.

De forma a reajustar o layout do lote (piso 0), efetuaram-se trés propostas de solugao,
apresentadas na Tabela 18, com suporte na teoria previamente referida.

Tabela 18 - Propostas de solugdo 1, 2 e 3 para o lote do armazém

S1 (Anexo 6) S2 (Anexo 7)

S3 (Anexo 8)
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3.5.3 Problema 3: Picking modelo COBUS

De acordo com os pontos expostos em 0, pretende-se indicar quais as possiveis solucdes
para melhorar a eficiéncia do picking no modelo COBUS (Tabela 19), tendo sidos
baseadas em [24], [22] e [47].

Tabela 19 - Propostas de solu¢do 1, 2 e 3 para o modelo COBUS

Propostas de solugao para o modelo COBUS

1. Criagdo de uma nova area de armazenagem dedicada exclusivamente ao COBUS;

2. Criacdo de um fluxo continuo de materiais, desde a producgao a linha de montagem
(JIT);

3. Criacdo de uma drea de armazenagem dedicada exclusivamente ao COBUS no
armazém existente.

Fez-se um estudo de /ayout para a proposta de solugdo 3 — S3 — (Tabela 19), que se
encontra representada na Figura 26.

ARMATER
ARFA 1535 AP

CcoBUS
Area de ch3o:
70 m?

Figura 26 - Proposta de solugdo 3 para area de armazenagem dedicada ao COBUS no armazém CBus
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3.5.4 Problema 4: Armazenamento e célula de preparagdo de vidros

A Tabela 20 menciona as propostas de solucdo referentes ao armazenamento e
preparacao de vidros, sendo a proposta de solugdo 1 (S1) baseada em [24] e a proposta
de solucdo 2 (S2) uma recomendacdo do Departamento de logistica da CBus.

Tabela 20 - Propostas de solugdo 1 e 2 para o armazenamento e célula de preparagdo de vidros

Propostas de solu¢cdo armazenamento e célula preparagao de vidros

1. Criacdo de uma nova drea de armazenagem dedicada exclusivamente ao
armazenamento dos vidros/ preparac¢do de vidros;

2. Atividade Jishuken no armazém CBus.

De acordo com alguns autores, a atividade Jishuken é uma atividade Kaizen, onde os
membros da Direcao identificam dreas que necessitam de identificacdo de problemas e
respetivas solugdes, numa perspetiva de melhoria continua [65].

Alguns autores afirmam que a atividade Jishuken deve seguir um procedimento
normalizado (Figura 27) [37].

1. Formagdo da equipa

6. Padronizagdo 2. Selegdo do
tema

5. 3. Atribuicdo das
Implementagdo 4. Plano de atividades responsabilidades

Figura 27 — Etapas de procedimento de uma atividade Jishuken

Em suma, surge a hipdtese de se adquirir uma nova area para armazenamento e
preparacdo de vidros ou a de se elaborar uma atividade Jishuken nas dareas
supramencionadas do armazém CBus, pelo que a Administracdo deve aprovar a que
melhor se adequa a realidade da organizacao.

MELHORIA DA EFICIENCIA EM ARMAZEM HIBRIDO ANDREIA MARGARIDA FREITAS



DESENVOLVIMENTO 65

3.6 Analise critica das possiveis solu¢des

3.6.1 Andlise critica: Layout da rece¢do do armazém

Posteriormente, expde-se o estudo das propostas de solugdo 1 e 2, para possiveis
alteragdes no layout do armazém (recec¢do). A Figura 28 explicita, por meio da andlise
SWOT, o estudo da proposta S1, representada na Figura 24.

. Existéncia do 5AS;

. Menor area disponivel
Apds-venda;

. Desaproveitamento
espaco vertical,

. Lacunas nas janelas SAS'FaItaﬂe s

de éntr-:pa dos q.mt mlu fesymatetis

fornecedores. FAUES P
formecedores.

Figura 28 - Analise SWOT da proposta de solugdo 1 (S1)

A Figura 29 esclarece, por meio da analise SWOT, os pontos positivos e negativos da
proposta S2, visivel na Figura 25.

Menor area disponivel
Apos-venda

Lacurnas nas pnelas de
entrega dos
formecedores

Figura 29 - Analise SWOT da proposta de solugdo 2 (S2)
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Face a realidade da organiza¢do, das propostas apresentadas na Tabela 21, a (S2) é a
mais apropriada e, portanto, aceite por unanimidade, tendo sido posteriormente
implementado este layout na rececao do armazém.

Tabela 21 - Analise critica das possiveis solugdes, S1 e S2 apresentadas [Anexos 4 e 5]

Analise critica 1: Layout rece¢do do armazém

S1 (Figura 24) S2 (Figura 25)
= S
T
A T
m " n
I — | N
— (—1T—]
RECEGADO
APGS-VENDA
1
Y I—T
-
Rejeitada Aplicavel (Implementada)

3.6.2 Andlise critica: Layout do lote do armazém

Em seguida, mostra-se o estudo das propostas de solu¢ao 1, 2 e 3, para possiveis
modificacdes no layout do armazém (lote).

Na Tabela 22 apresenta-se a matriz de decisdo para analisar os vdrios critérios em
estudo, de forma a favorecer uma visdao mais ampla e coerente das varias propostas de
solugdo S1, S2 e S3.

Tabela 22 - Matriz de decisdo aplicada as propostas de solugdo 1, 2 e 3 para o layout do lote do armazém CBus

Descricao S1 | S2 | S3
- Orientacdo vertical das estantes; (/] V] (/]
- Dimens3o das estantes/corredores; 0 0 a

- Redefinicdo de locais de stock;
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- Aquisicao de sistemas de movimentacao adequados;

@

- Implementacdo do sistema de gestdo de armazém.

9

@

Perante a realidade da organizacdo, a proposta de solucdo 3 (S3) é a mais indicada e,
portanto, aceite por unanimidade, tendo sido entregue esta proposta a Dire¢ao para

futura implementacdo no lote (Tabela 23).

Tabela 23 - Anadlise critica das possiveis solugdes, S1, S2 e S3 apresentadas [Anexos 6, 7 e 8]

Analise critica: Layout lote do armazém

Aplicavel (Proposta de

Rejeitadas . ~
implementacao)
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3.6.3 Andlise critica: picking modelo COBUS

Continuamente, mostra-se o estudo das propostas de solucdo 1, 2 e 3, para possiveis
alteracGes no layout do armazém (com reflexdo no picking do modelo COBUS). Na
Tabela 24 apresenta-se a andlise 5W2H da proposta S1, ilustrada na Tabela 19.

Tabela 24 — Analise 5W2H para a proposta de solugdo 1 (S1) modelo COBUS

Criacdo de uma nova drea de armazenagem dedicada

What? .
exclusivamente ao COBUS.
Why? Modelo standard armazenado num Unico local: processos de
v gestdo de armazém eficientes.
5w
Where? Area CBus.
When? Fevereiro 2018 — Junho 2018.
Who? Equipa do Departamento da logistica + Andreia Freitas.
Elaborar projeto de dimensionamento do armazém, de acordo
com a area estritamente necessdria para armazenar os materiais
How? do modelo COBUS (ter em conta a cadéncia futura); adquirir
equipamentos de movimentagdo/armazenamento e recursos
2H humanos.
Investimento no projeto de dimensionamento, na nova
How much? | infraestrutura do armazém, nos equipamentos e recursos

humanos.

Na Tabela 25 apresenta-se a andlise 5W2H da proposta S2, ilustrada na Tabela 19.

Tabela 25 - Anélise 5W2H para a proposta de solugdo 2 (S2) modelo COBUS

Criacdo de um fluxo continuo de materiais, desde a producao a

What? linha de montagem (JIT).

W W7 redusho de stocks/espets ooupedo o
Where? Producdo — Linha de montagem.
When? Fevereiro 2018 —Junho 2018.
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Fornecedores + Equipa do Departamento da logistica + Andreia

Who? .
Freitas.
Consciéncia industrial (fornecedores e colaboradores);
How? implementar 5S; criar fluxo de producdo; nivelar a producao;
2H padronizar o trabalho.
Preparacdo da linha de montagem para sistema de producao JIT;
How much?

aquisicdo de equipamentos e recursos humanos.

Na Tabela 26 apresenta-se a andlise 5W2H da proposta S3, ilustrada na Tabela 19.

Tabela 26 - Analise 5W2H para proposta de solugdo 3 (S3) modelo COBUS

Criacdo de uma drea de armazenagem dedicada

What? . . .
exclusivamente ao COBUS no armazém existente.
Why? Ineficiéncia nos processos de gestdo do armazém (tempos de
v picking elevados, movimentacdes desnecessarias).
W Where? lote do armazém CBus.
When? Fevereiro 2018 — Junho 2018.
Who? Equipa do Departamento da logistica + Andreia Freitas.
Estudo de uma area de armazenagem dedicada no armazém
existente; recursos humanos para modificagcbes de layout (e
How? aquisicdo de eventuais equipamentos de movimentagdo e/ ou
2H armazenamento).
How much? Recursos humanos e equipamentos, se adquiridos.

Perante a realidade da organizacdo, a proposta S3 é a mais indicada e, portanto, aceite
por unanimidade, tendo sido entregue esta proposta a Direcdo para futura
implementacdo no lote (Tabela 27).
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Tabela 27 — Analise critica das possiveis solugbes S1, S2 e S3 apresentadas [Anexo 8]

Analise critica 3: picking Modelo COBUS

Criacgo de uma nova drea de

armazenagem dedicada exclusivamente
a0 COBUS. Criacdo de uma area de armazenagem

dedicada exclusivamente ao COBUS no
armazém existente.

Criacago de um fluxo continuo de
materiais, desde a producdo a linha de
montagem (JIT).

Aplicavel (Proposta para

Rejeitadas . ~
implementacao)

3.6.4 Andlise critica: Armazenamento e célula de preparacéo de vidros

Em seguida, mostra-se o estudo das propostas de solucdo 1 e 2, para possiveis
alteracdes no layout das areas de armazenamento e célula de preparacdo de vidros. A
semelhanca da proposta de solucdo 1 (modelo COBUS), propds-se uma idéntica
adequada a este ponto; neste caso, a proposta S1 baseia-se na criacdo de uma nova area
de armazenagem dedicada exclusivamente ao armazenamento e preparacao de vidros.
Como na andlise efetuada anteriormente em 0, verifica-se que esta proposta é a mais
dispendiosa, face as restantes, pelo maior investimento necessario: no projeto de
dimensionamento, na construcdao da infraestrutura, nos equipamentos e recursos
humanos, nao sendo validada pela Dire¢ao. Assim, a organiza¢ao pretende envolver
varios saberes e reunir os colaboradores, de forma a identificar os problemas e
promover melhorias significativas nos processos de gestdo do armazém, logo a proposta
S2 foi aceite e, posteriormente ocorreu a atividade Jishuken no armazém da CBus
(Tabela 28).

Tabela 28 - Analise critica das propostas de solugdo 1 e 2 apresentadas

Analise critica 4: Armazenamento e preparac¢ao de vidros

Criacdo de uma nova drea de armazenagem
dedicada exclusivamente ao armazenamento
dos vidros/preparacdo de vidros.

Atividade Jishuken no armazém
CBus.

Rejeitada Aplicavel (Implementada)
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3.7 Implementagdes parciais

3.7.1 Implementagdo do novo layout na rece¢éo do armazém

A partir da Figura 30, pode-se visualizar o novo layout implementado na rececdo e apds-
venda (observa-se a dbvia divisdo entre ambas as areas).

RECECHAO

.

Portaol ——

T
APGS—VENDA

| P
Portao 2

Figura 30 — Layout implementado da recegdo e apds-venda, lados esquerdo e direito, respetivamente [Anexo 9]

De acordo com a Tabela 11 e a Tabela 12, os pontos ai referidos foram tratados

conforme o ilustrado na Figura 31.

]

( Rececdo - Implementagdes
a

utilizam apenas o portdo 1);
\

Novo layout implementado (Utilizacdo adequada dos portdes: fornecedores

~

Z

material;

. Zonas definidas no apos-venda;

(Definigéo de zonas dedicadas na recec¢do: descarga, conferéncia e arrumacao de )

Z

destes espacos;
\,

4 N\
Parque e plataforma exterior: Sensibilizacdo a chefia para utilizacdo eficiente

<Z
<

kAnexo 11);

>
Sensibiliza¢do aos colaboradores (Procedimentos de trabalho Apds-venda em

>

janelas de entrega.
\

Sensibilizacdo aos fornecedores: nivelamento de encomendas, cumprindo as

J
N

J

Figura 31 — Implementagdes efetuadas na recegao
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Na Figura 32 apresenta-se as implementagdes efetuadas na rece¢do do armazém, refletindo as principais alteragdes no layout.

Depois
it E 2
£z
A I
r'-l n n
Local Stock
apods-venda
Apds-venda [T |
. (-
Depois
! RECEGAD
Q APGS-VENDA

Area livre

Recegdo Apds-venda

Conferéncia

Figura 32 — Implementacdo da proposta de solugdo 2 (S2) na recegdo do armazém
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3.7.2 Implementagdes no lote do armazém

Na Tabela 29 apresentam-se as implementacbes realizadas no lote do armazém,
verificando-se os seguintes pontos:

(a) Redefinigdo e organizagdo dos locais de stock, nos pisos 0 e 1 (fisico e em SAP);
(b) Identificacdo dos locais de stock nos sistemas de armazenamento;
(c) Implementacao de Gestdo Visual (criacdo de Instrucdo de Trabalho (IT) — Anexo 12);

Tabela 29 - Implementagdes na area do lote (antes e depois) [Anexos 9 e 10]

Antes Depois
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Antes Depois

3.7.3 Implementagdes de picking relativas ao modelo COBUS

De acordo com alguns pontos enunciados na Tabela 13 (cuja correlagdo pode ser vista
no lado esquerdo da Figura 33) efetuaram-se diversas implementacdes no lote,
obtendo-se resultados positivos no picking do modelo COBUS.

* Seguranca das estantes R
eSensibilizacdo a chefia para melhoria das condi¢cdes das estantes/colocacdo de
novos suportes (aproveitamento de material excedentario). )

e Diferenciacdao de materiais no mesmo local de stock )

eSensibilizagdo aos colaboradores para alocar o material de acordo com a sua

tipologia / auditorias semanais por amostragem. )

e Kit's )

eSensibilizagdo aos colaboradores para alocar o material por Kit/auditorias semanais

por amostragem. P,

¢ Sistemas de armazenamento inadequados h
eAquisicdo de novos sistemas de armazenamento adequados ao tipo de material

COBUS. Y,

J

e Locais de stock desorganizados
eReorganizacdo de locais de stock nos pisos 0 e 1 (fisico e em SAP).

€€€EC

e Ergonomia
eSensibilizacdo aos colaboradores e realocagdo de materiais (fisico e em SAP).

¢ Acondicionamento de material

» Sensibilizagdo e formac&o aos colaboradores / auditorias semanais por
amostragem.

¢ Duplicacdo de codigos
eSensibilizacdo e formac&o aos colaboradores / auditorias semanais por
amostragem.

¢ Codificagao de material

eSensibilizagdo e formac&o aos colaboradores / auditorias semanais por
amostragem.

Figura 33 — Implementagdes efetuadas no lote, com melhorias significativas no picking do modelo COBUS
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3.7.4 Implementacdes no armazenamento e célula de preparacéo de vidros

A atividade Jishuken, na CBus, teve a duracdo de quinze dias nas suas instalacdes, mais
concretamente no armazenamento e na célula de preparagdo dos vidros (armazém).

e Aequipa foi constituida por elementos do armazém CBus, da administracdo CBus
e ainda por elementos de outras organizacdes do Grupo Salvador Caetano,
nomeadamente Caetano Aeronautic (CAER) e Toyota Caetano Portugal (TCAP);

e Aintervencdo nesta area de trabalho foi baseada na introducado de praticas Lean,
tendo como principais objetivos a otimizacdao do espa¢o de armazenamento, a
melhoria no processo de preparacdo dos vidros e nos seus fluxos inerentes;

e Aequipadefiniu as tarefas e a atribuicdo das responsabilidades a cada elemento:

o Desenho do layout atual e fluxos de materiais, anotagao do
balanceamento das tarefas e desperdicios inerentes (VSM em Anexo 13);

o Propostas de melhorias no layout e fluxos de materiais, com otimizacao
do armazenamento e da célula de preparagao de vidros;

o Apresentacdo da atividade: descri¢cdo do processo anterior, apresentacao
das principais mudancas/beneficios e plano de agdo para eventuais
melhorias futuras.

Apds a atividade Jishuken, pode-se verificar algumas modificagdes na zona do
armazenamento de vidros: utilizacdo de sistemas de armazenamento adequados (piso
0) e alteracdo na disposicdo do armazenamento de vidros no piso 1 (Tabela 30).

Tabela 30 - Implementacao de layout na zona de armazenamento e célula de preparagdo de vidros [Anexos 9 e 10]

Antes Depois
Implementac¢ao Layout Armazenamento de vidros
™~
| - - !IS.% k1 -
F e |
ord
I 1 T (L L
=
g
J : | A
- . n .-
g I
- u
J T it |
ARMAZENAMENTO W
VIDROS
LOTE
] |
]
]
' 1
Layout antigo Layout modificado
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Na Tabela 31 apresentam-se as implementac¢des efetuadas durante a atividade Jishuken,
tanto no armazenamento de vidros como na célula de preparacdo dos mesmos,
constatando-se os seguintes pontos:
e Armazenamento:
(a) Layout dos pisos 0 e 1 redefinidos (Tabela 30) — os vidros com maior rotagao
encontram-se armazenados na area inferior; os restantes, no piso 1; utilizacdo de

sistemas de armazenamento adequados — otimizac3o de &rea disponivel (57,6 m?);
e (Célula de preparacao:

(b) Criacdo de um novo posto de trabalho — principal causa: cumprimento dos
tempos de aplicacdo das colas SIKA; sensibilizacdo dos colaboradores com IT sobre o
processo de preparacao de vidros (Anexo 14);

(c) Redistribuicdo do inventdrio (6 m?) e utilizacdo de sistemas de

armazenamento adequados (fabricados com matéria-prima e mdo de obra

interna na Oficina Lean);

(d) Quadro operacional “Planeamento da Producdo” reajustado e funcional (por

exemplo com dia da semana, PEP associado ao vidro e hora de abastecimento) —

utilizagdo de Gestao Visual: vermelho: Problema; amarelo: Em preparagao;
verde: Ok);
e Metodologia 5S:

(e) Organizacao e limpeza diaria na recolha de residuos;

(f) Organizacdo e sensibilizacdo para boa utilizacdo dos equipamentos;

(g) Reaproveitamento de carrinhos e aumento da eficiéncia de entrega de vidros
a PRD: sistema de movimentacao adaptado.

Tabela 31 - Implementagdo parcial no armazenamento e célula de preparagdo de vidros (antes e depois)

Antes Depois

Armazenamento de vidros

piso 0 / Plataforma
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Antes

Depois

Célula de preparacao de vidros

(b)

Postos de trabalho

Sistema de armazenamento

DEPOIS

f;_]rt.lai{oar Fitiaqa oiy
Tresared Fnaaper
It 30 fok s

Quadro Operacional
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Metodologia 5S
Antes Depois

Condigdes de trabalho: caixote de lixo

(f)

CondigGes de trabalho: berbequim

CondigGes de trabalho: sistema de

movimentagao
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3.8 Analise critica das implementacdes

Apds a apresentacdo de todas as implementagdes, tanto na drea da rece¢do como na
area do lote, pode-se constatar que o que foi efetivamente implementado produziu
resultados com beneficios reais, nomeadamente:

e Redefinicdo parcial do layout do armazém CBus;

e Redistribuicdo do inventdrio, otimizando-se a d&rea disponivel, em m?, na
rececdo/apds-venda e no lote (armazenamento de vidros);

e Diminui¢do de tempos de movimentagao dos colaboradores (cerca de 50%);

e Diminuicdo de tempos de conferéncia e picking (cerca de 75 minutos/ picking);

e Melhores condicdes de trabalho para os colaboradores do armazém CBus.

3.9 Reais beneficios obtidos

Em seguida, apresenta-se os beneficios obtidos nas vdrias areas intervencionadas.
De acordo com a Figura 34 e com o auxilio da Tabela 32, verifica-se que:

e Adrea, em m?, da apds-venda diminuiu cerca de 12,5%;

e Adrea, em m?, da rececdo aumentou cerca de 43%.

2 ey 171,27
m . ECRE

180 1 L e N
160 l"""' 7 R I
'| " usars 9122 i
i ' e} ~—  mAPOSVENDA mRECECAO
100 -|’ ‘. N =

80 1- - o

60 l s = -

20 " o

ANTES [ S

Figura 34 - Beneficios obtidos com redefini¢cdo do /layout no apds-venda e recegdo (m?2)

Com a implementac¢dao do novo layout nas areas supramencionadas, conseguiu-se
otimizar a area disponivel para a rececdo (Tabela 32); quanto a area da apds-venda, esta
diminuiu, pois reorganizou-se os varios espacos do apds-venda (zona de trabalho, local
de stock e zona de preparacdo de encomendas); a area das encomendas para expedicdo
foi realocada para um espaco exterior do armazém, junto ao portdo 2 (Figura 30).
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Tabela 32 - Area, em m? (antes e depois) e respetivos ganhos percentuais (%) no layout do apds-venda e rece¢do

Antes (m?) Depois (m?) Ganhos (%)
Apds-venda 118,48 104,88 -11,48
Rececgdo 97,22 171,27 43,13

A partir da Tabela 33 observa-se que:

e (a) com a utilizacdo de sistemas de armazenamento adequados (sistemas de
racks), foi possivel criar melhores condi¢des de acondicionamento do material
rececionado e aproveitar, em altura, 62,16 m?;

e (b) as movimentacbes dos colaboradores diminuiram cerca de 50%, bem como
o tempo associado para cumprimento das suas atividades (exemplo: um material
gue é recebido, conferido e arrumado).

Tabela 33 - Beneficios obtidos na recegdo: redistribuigdo do inventario e diminuicdo de movimentag&es

Antes Depois

(b)
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Com base na Tabela 34, indaga-se que foi possivel criar melhores condi¢des de trabalho
para varios colaboradores que laboravam na rece¢cdo, nomeadamente:

(a) Criacao de um resguardo para a rececdo — recursos internos, na Oficina Lean;

(b) Aquisicdo de contraplacado (apoio/suporte em racks dos materiais rececionados) e
as proprias estantes — recursos internos, na Oficina Lean;

(c) Area dedicada para conferéncia temporaria de materiais rececionados — 20 m?
(anteriormente esta atividade era executada no exterior do armazém).

Tabela 34 — Beneficios obtidos na receg¢do: criagdo de melhores condigdes de trabalho

Antes Depois
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A Tabela 35 mostra os beneficios obtidos com as melhorias implementadas no lote
(Tabela 29). No Anexo 15 apresentam-se as folhas Kaizen que foram elaboradas, em
forma de registo das melhorias supramencionadas em 3.7.2 e 3.7.3. Os tempos
apresentados decorrem de uma média de medicdo de tempos (dez medicOes registadas

a partir de um cronédmetro digital).

Tabela 35 — Beneficios obtidos no lote

Beneficios obtidos no lote

Melhoria Kaizen

Beneficios

1. Kit Isolamento Cellofoam COBUS 3002
(KD 24_3)

9 minutos/picking

2. Reorganizacao e realocacdo dos
autocolantes (KD 29 _9)

3. Grelha de suporte para documentos no
monta-cargas (KD 2)

0,5 minutos/transporte

4. Otimizagdo de espagco numa estante do
apoés-venda (KD 3)

1,5 minutos/picking e 2,5 m? para aloca¢3o
de outros materiais

5. Grelha de registo do carregamento do
empilhador elétrico (KD 5)

6 minutos/semana e reducdo de atividades
de valor ndo acrescentado

6. Colocacdo de suportes na bacia de
retengdo das baterias COBUS (KD 6)

1,5 minutos/picking

7. Identificacdo de locais de stock nos
sistemas de armazenamento (KD 8)

1,5 minutos/codigo e reducdo de
atividades de valor ndo acrescentado

8. Identificacdo de cablagens BFS e
alocagdo em lote (KD 9)

10 minutos/conferéncia e 15
minutos/picking

9. Analise dos locais de stock no lote
(Gestdo Visual) (KD 15)

2 minutos/cédigo e reducdo de atividades
de valor ndo acrescentado

10. Reduc¢do no tempo de picking modelo
COBUS

Medigdo de tempo: 02:02:22
Redugdo de 00:35:51/picking
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Em seguida apresentam-se os beneficios obtidos com a ocorréncia da atividade Jishuken
no armazenamento e célula de preparacdo de vidros (Tabela 36). Os valores
apresentados decorrem de uma medicdo média de tempos (vinte medicGes registadas

a partir de um crondmetro digital).

Tabela 36 - Beneficios obtidos no armazenamento e preparagao de vidros

Beneficios obtidos no armazenamento e preparagdo de vidros

Melhoria Kaizen

Beneficios

1. Diminui¢ao de tempos de conferéncia
e picking

2 minutos/codigo

2. Diminuicdo nas deslocacdes dos
colaboradores

2 deslocagdes/codigo

3. Redistribuicdo do inventario
(volumetria disponivel)

31,8 m? (piso 0)

4. Melhores condicGes de trabalho

Meios de movimentag¢ao adaptados
para vidro ndo quebrar durante o
transporte

5. Implementacdo da Metodologia 5S

Grande envolvimento dos
colaboradores e sentido de
responsabilidade

3.10 Andlise do retorno do investimento

Em seguida apresenta-se o investimento efetuado ao longo de todo o trabalho (Tabela

37).
Tabela 37 — Investimento efetuado ao longo do trabalho nas vérias areas intervencionadas
Investimento inicial, em €
Investimento
Propostas (€)
(€)
Opcao 1: 955,00 .
1. Racks ~ o Op¢ao2: 0,00
Opcao 2: Reutilizacdo
2. Contraplacado 453,24 (10 unidades) 453,24
3. Toyota BT Staxio
. . 5.000,00 5.000,00
Serie-W (Empilhador)
Rececao Opcdo 1: 1.100,85 Oocio 1.
4. Resguardo Opc¢do 2:1.302,57 peao -
N 1.110,85
Opcgao 3:1.193,36
5. Carrinhos de
N 1.089,00 (3 unidades) 1.089,00
arrumacao
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Opcao 1: 245,00 -
6. Estantes Pg o Opgao 2: 0,00
Opcao 2: Reutilizacao
Lot 7. Caixas de stock 662,00 (300 unidades) 662,00
ote
8. Etiquetas reciclaveis | Papel reciclavel + 25 €/h
- N 37,50
(Gestdo Visual) madao de obra

9. Tubo 1,56 €/metro 28,08

Vidros 10. Estantes 2.484,60 (4 unidades) 2.484,60
11. Material reutilizavel 25 €/h m3o de obra 3.000

Total 13.865,27 €

Na Tabela 38 encontra-se a poupanca, em €, no que diz respeito a redistribuicdo do
inventario, otimizando-se a drea disponivel, em m?. Considera-se o custo m?/més: 5,1
€/m?. Ao fim de um ano, a poupanca sera igual a 7.665,96 €.

Tabela 38 — Poupanga mensal, em €, nas areas intervencionadas (redistribui¢cdo, em m?2)

Poupanga, em €, nas areas intervencionadas
Redistribuicdo (m?) Poupanca mensal (€)
Rececgdo 62,16 317,02
Lote 31,30 159,63
Vidros 31,80 162,18
Total mensal 125,26 638,83

Na Tabela 39 encontra-se a poupanca, em €, no que diz respeito a tempos ganhos.
Considera-se o custo de mado de obra: 25 €/h. Ao fim de um ano, a poupanca sera igual
a 49.485,00 €.

Tabela 39 — Poupanga mensal, em €, nas areas intervencionadas (tempo ganho, em h)

Poupanga, em €, nas areas intervencionadas
Ganho tempo (h/més) Poupanc¢a mensal (€)
Recec¢ao 128,3 3207,5
Lote (COBUS) 25,65 641,25
Vidros 11 275,00
Total mensal 164,95 4.123,75

Aqguando da finalizacdo do trabalho, p6de-se verificar que o tempo entre o investimento
inicial e o momento no qual o lucro liquido iguala o valor desse investimento ocorre em
2,9 meses, Payback Period, Tabela 40, pois:

Investimento inicial 13.865,27
Payback Period = =

= ~29
Poupanga mensal 4.762,58 meses
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Tabela 40 — Payback period, em meses

Retorno do Investimento

Poupan¢a mensal Poupanca Investimento
(€) anual (€) inicial (€)
1. Redistribuicdo de area 638,83 7.665,96
2. Tempo ganho 4.123,75 49.485,00
TOTAL 4.762,58 57.150,96 13.865,27

O trabalho desenvolvido gerou, para a organizacao, um lucro de 43.285,69 € no final de
9,1 meses (Figura 35). No més 24 (e anualmente) a poupanca da CBus, em €, serd igual
a57.150,96 €.

57.150,96€

7y
L -3
-

13.865,27€

-
4

43.285,69€

2,9 meses 9,1 meses
Verde: Lucro a partir do més 24
Laranja: Retorno do Investimento no ano 1

Cinzento: Lucro noano 1

Figura 35 — Analise do retorno do investimento, com Payback Period de trés meses

3.11 Proposta de melhorias com implementagao ndao terminada

No decorrer do trabalho foi elaborada uma proposta de melhoria para o armazém CBus,
mais concretamente para o layout do lote, com implica¢cdes diretas na performance da
atividade de picking: um novo modelo proprio. Este foi definido com base nos seguintes
pressupostos:

e Layout convencional, isto é, constituido por corredores paralelos [25];
e Armazenamento fixo [43], de acordo com as caracteristicas dos materiais [24],
aproveitando a volumetria disponivel (utilizacdo de sistemas de racks);
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e Pretende-se que exista varias areas dedicadas, cada uma delas respeitando o
principio da similaridade [30], ou seja, os materiais devem ser alocados de
acordo com o tipo de modelo de autocarro (genericamente, sdo trés tipos,
conforme exposto em 3.1.2).

O modelo préprio de picking encontra-se ilustrado na Figura 36, tendo sido baseado nos
modelos apresentados por [47].

MODELO A

Figura 36 - Proposta de melhoria para implementa¢ao de novo modelo de picking préprio

Espera-se que, com este novo modelo préprio, a organizacdo obtenha resultados
bastante positivos, pois os colaboradores percorrem um corredor e, em simultaneo,
recolhem os pedidos do seu lado esquerdo e do seu lado direito, ndo havendo
necessidade de o voltar a percorrer posteriormente. O modelo sugere que o picking seja
organizado por areas dedicadas previamente definidas.

Assim, o modelo préprio pretende otimizar os tempos de picking efetuados pelos
colaboradores, contribuindo para um trabalho mais organizado, eficiente e intuitivo.

3.12 Trabalhos complementares

Houve a necessidade de acompanhar, em paralelo, algumas atividades decorrentes na
linha de chassis elétricos da fabrica de Gaia, nomeadamente o transporte de pecas
produzidas internamente entre a fabrica de Ovar (CBO) e a CaetanoBus Gaia (CBG). Em
seguida apresenta-se, na

Tabela 41, os principais problemas observados e, posteriormente, as solucbes e
implementac¢des na Tabela 42.
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Tabela 41 - Principais problemas encontrados na linha de chassis elétricos

Linha de Chassis Elétrico

1.Alocacdo aos
postos

A linha 4* possui trés postos de trabalho
(incluindo postos de pré-montagem); os
materiais devem ser alocados ao respetivo
posto onde estes irdo ser utilizados.

2.Meios de
identificacdo

Em cada posto existe um local de stock para
cada cddigo, onde as pecas devem ser
identificadas para facil verificagao, arrumacao
e picking do material.

3.Lista de
acompanhame
nto Ovar-Gaia

Nao existem evidéncias do processo atual —
indefinicdo do material de PRD interna que é
transportado de Ovar para Gaia.

4 Kit Baterias

Para satisfazer a cadéncia futura prevista (5
unidades/semana), é essencial criar meios de
armazenamento e movimentacdo das baterias
para o posto da linha de montagem.

5.Material
acompanhame
nto para
carrogaria

O material que acompanha o chassis
posteriormente para a carrocgaria, de acordo
com as necessidades da linha de acabamentos,
deve ser armazenado num local préprio, até
ser necessario utilizad-lo na mesma.

*Linha 4 — linha chassis elétricos

O material era fornecido a CBG sem qualquer tipo de lista informativa (cddigo,
quantidade e posto). Criou-se, entdo, uma lista de material de producao (PRD) interna
fornecida pela CBO a CBG (ponto 1 da Tabela 42); produziu-se um carrinho dedicado, a
partir de recursos internos, na Oficina Lean, para transportar o material de PRD interna
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entre Ovar e Gaia (ponto 2 da Tabela 42); para reduzir o tempo de verificagdo,
arrumacao e picking dos materiais procedeu-se a identificagao das estantes dos trés
postos da linha de chassis elétricos (ponto 3 da Tabela 42). Os pontos 4 e 5 da

Tabela 41 foram também analisados, sendo identificadas algumas propostas para cada
ponto (continham orcamentos que mereciam atencao por parte da Direcdo).

Tabela 42 — Solugdes e implementagdes na linha de chassis elétricos

Solugdes e implementagdes na linha de chassis elétricos

3. Identificacdo nas
1. Criagdo de lista de | 2. Carrinho dedicado ao | estantes nos postos:
fornecimento de material | transporte do material | reducdo do tempo de
PRD Interna CBO-CBG. PRD Interna CBO-CBG. conferéncia, arrumacdo e
picking dos materiais.

A linha de chassis elétricos, mais tarde, foi transferida para as instalagdes da CBO; todas
as implementac¢des acompanharam a linha para Ovar (lista de fornecimento de material
e carrinho dedicado ao transporte de material de PRD interna, bem como as estantes
identificadas de cada posto). Neste caso, com a transferéncia da linha para Ovar, ndo foi
possivel efetuar a andlise quantitativa dos resultados.

Para incentivar os colaboradores do Departamento de Gestdo de Altera¢des a um maior
envolvimento na atividade Kaizen, procedeu-se a analise de algumas atividades e
processos, que foram alvo de otimiza¢cdo, nomeadamente (Anexo 16):

e Processo nos pedidos de anulagdo de materiais (Ganho médio de 4 h/més);
e Processo nos pedidos de sucatar materiais (Ganho médio de 4 h/més).

Estes documentos sdo utilizados sob o formato .x/sx (Excel), contendo macros que
facilitam o preenchimento dos mesmos, e também o seu envio do Departamento de
Gestdo de Alteragdes para o Departamento de logistica.

Em algumas situacdes, o Departamento de Engenharia de Processos necessitou de
auxilio do Departamento de logistica. Neste sentido, diretamente na Produgdo, foram
efetuadas atividades relacionadas com:

e Falta(s) de material;

e Fornecimento(s) urgente(s) a(s) linha(s) (por exemplo, entrega de cddigos
errados por parte do armazém);

e Eainda arecolha de materiais ou componentes inutilizados.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQS

4.1 Conclusdes

O trabalho exposto na presente dissertacdo teve como finalidade conciliar os
conhecimentos tedricos com as praticas profissionais da organiza¢do CBus, a qual tinha
identificado a necessidade de melhorar a eficiéncia do seu armazém hibrido, de forma
a redefinir os espacos e os fluxos internos logisticos (tornando o trabalho mais eficiente
e intuitivo), com admissdo da oportunidade de melhorias ao nivel da gestdo de espaco
e gestdao de tempo e, consequentemente, redugao de custos. Na Tabela 43 apresentam-
se as principais conclusdes face aos objetivos estabelecidos pela CBus, indicando-se o
nivel de cumprimento dos mesmos.

Tabela 43 - Conclusdes de acordo com os objetivos propostos pela CBus

Conclusoes

Objetivos praticos Area(s) de aplicacdo Cumprimento

Rececdo (zona interior e
exterior)

Identificar erros/falhas/problemas. Apés-venda 0

Lote

Rececdo (zona interior)

Apds-venda a
Apresentar  solugbes para  os Lote
problemas encontrados.
Rececdo (zona exterior) 6

Rececdo (zona interior)

Selecionar as solugdes para cada Apbs-venda 0

problema.
Lote
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Objetivos praticos

Area(s) de aplicacdo

Cumprimento

Rececao
Layout
(zona
interior) -
Melhorias
Implementar  (parcialmente)  as | Apds-venda Kaizen
solugdes.
¢ Layout
Lote -
Melhorias
Kaizen

Monitorizar as implementacgdes.

lote

Rececdo/apds-venda

Elaborar uma andlise critica dos

resultados. lote

Rececdo/apds-venda

| 0|09 o

A nivel pessoal foram desenvolvidas competéncias ao nivel de:

e Cumprimento de horarios;
e Trabalho em equipa;
e Motivacdo numa mesma direcao;

e Fator tempo (planeamento e entrega de propostas de solucdo e resultados);

e Interacdo multidisciplinar e multicultural;

e Evolugdo cientifica: publicacdo de um artigo cientifico com base no trabalho

desenvolvido (Anexo 17).

4.2 Propostas de trabalhos futuros

Apds o término do trabalho, algumas propostas aguardavam aprovagao por parte da

organizacao:

e Considerar as propostas de solucdo para a rececao (zona exterior);

e |Implementacdo da proposta de layout no lote do armazém;

e Realizacdo de formacdo aos colaboradores, a partir das IT (trabalho padronizado

[33]).

Foram recomendadas, ainda, outras propostas de trabalhos futuros, durante a atividade

Jishuken para o armazenamento e célula de preparacgao de vidros:

e Braco mecanico na célula de preparagdo de vidros (diminui a dependéncia de

apoio de um colaborador a outro para manobrar os vidros);

e Otimizar a forma de abastecimento a linha (sistemas de movimentagdo

adequados);
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e Aproveitamento de armazenamento vertical;
e Maior utilizacdo da Gestdo Visual e 55 (envolvimento dos colaboradores).
Para implementacdo de um Sistema de Gestdo de Armazéns:

e O Warehouse Physical Management System (WPMS) é um sistema que extrai a
informacdo do sistema SAP [66] e regista todos os acontecimentos e acdes de
recepcdo, armazenagem, picking e outras atividades de interesse [42]. Quando
os pedidos sdo rececionados, é o WPMS que indica o local onde deverdo ser
alocados; esta indicacdao tem por base as zonas predefinidas destinadas a cada
material. O sistema é responsdvel pela gestdo da localizacdo dos materiais
existentes no armazém, possibilitando o rdpido acesso a cada um deles. Para
facilitar a comunicacdao entre os colaboradores e o sistema, normalmente,
utiliza-se a leitura de cddigo de barras (EAN), através de terminais méveis de
radio frequéncia.

A nivel pessoal e cientifico, futuramente, serd desenvolvido um artigo cientifico com
base na proposta de melhoria (Modelo préprio de picking).
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6 ANEXOS

Anexo 1: Layout armazém rececdo (Antes piso 0)
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Anexo 2: Layout armazém lote (Antes piso 0)
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Anexo 3: Layout armazém lote + vidros (Antes piso 1)
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Anexo 4: Layout armazém rececao (proposta solucdo 1)
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Anexo 5: Layout armazém rececao (proposta solucdo 2)
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Anexo 6: Layout armazém lote (proposta solucdo 1)
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Anexo 7: Layout armazém lote (proposta solucdo 2)
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Anexo 8: Layout armazém lote (proposta solucdo 3)
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Anexo 9: Layout armazém rececdo + lote + Vidros (Depois piso 0)
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Anexo 10: Layout armazém rececao + lote + Vidros (Depois piso 0)
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Anexo 11: Norma de Embalamento —apds-venda
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CAETANOREUS

Normas de Armazém

Norma Apos-venda: Embalamento de materiais

N°
1/2

Etapa

Descricao

Imagem

Antes do embalamento dos
materiais, efetuar o picking e
etiquetagem dos mesmos.

Embalamento geral

- Preparar a caixa de
embalamento com cartao,
tendo em consideragao as

dimensodes do material a
embalar;

- Resguardar o material com
plastico Piloflex;

- Acondicionar a caixa se
necessario (papel, Piloflex ou
filme estiravel) e fechar a
caixa;

- Cintar a caixa de
embalamento;

- Retirar peso e medidas da
caixa de embalamento;

- Emitir documentos (fatura);

- Colocar documentos na
bolsa de plastico;

- Colocar caixas na zona de
expedigao;

- Se necessario, colocar
etiqueta “Fragil”.

Data

Realizado Verificado/Aprovado

Revisdo

22-03-2018

Andreia Freitas José Manuel Soares

01




CAETANOREUS

Normas de Armazém

Norma de Apods-venda: Embalamento de materiais

N°
2/2

Etapa

Descricao

Embalamento de Vidros

- Preparar a caixa de
embalamento (madeira) com
cartdo ou cavalete, tendo em
consideragao as dimensodes

do material a embalar;

- Resguardar o vidro com
plastico Piloflex (caixa de
madeira);

- Colocar o vidro na
embalagem adequada,
acomodar se necessario com
cartao e fechar a mesma
com material apropriado;

- Retirar peso e medidas da
caixa de embalamento;

- Emitir documentos (fatura);

- Colocar documentos na
bolsa de plastico;

- Colocar vidros embalados
na zona de expedicao;

Se necessario, colocar
etiqueta “Fragil”.

Data

Realizado Verificado/Aprovado

Revisdo

22-03-2018

Andreia Freitas José Manuel Soares

01




ANEXOS

114

Anexo 12: Instrucao de Trabalho — locais de stock
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2 1

CASTANOEUS INSTRUCAO DE TRABALHO T 324 -092 - 000xx

LOG

s Designagao: Analise dos locais de stock

Distribuicdo: LOG

Etapa Descricao Imagem

Periodicamente,
consoante a escala
determinada, deve-se
averiguar os locais de
1 stock.

Obijetivo principal:
Libertar locais de
stock em caixas
vazias.

Analisar em SAP os
cbdigos das caixas
vazias (md04). Caso o

material em causa E| Material poosai23 E| PARAFUSO FLANGEADO 11220 REF 992338
néo possua StOCk Centro 1000 Tipo de MRP B1| Tipo materil M: Unidade | PC
y —
nem n_eceSSIdadeS em = F._._.ép_ata_ E— _EEIeme...I_ZJados p/elemento _;DL?.reprogr.._.EI_E.._.:EntradajN..._EQtd.d'Lsponl’,_._._fDam inl'cio,"l..._:\
2 SAP, limpar local de elal - ' - o -

stock (mm02) e @is.-:-s‘zc-ls:;;> Fim ha!iz-planej..:é
passar para etapa
seguinte; caso
contrario, a caixa
mantém-se com a
etiqueta identificada.

Retirar cédigo e
colocar etiqueta verde
na caixa, de forma a
indicar que a caixa se

3 encontra livre e pode
ser utilizada para
armazenar outro
material.
7 DATA ®  ELABORACAO ’  APROVAGAO " ALTERACAO " ARQUIVO
07-06-2018 Andreia Freitas Paulo Cunha 01 PR03.1

CB 324
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Anexo 13: VSM — area armazenamento dos vidros
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Anexo 14: Instrucao de Trabalho — vidros
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2
CAETANOBUS

INSTRUCAO DE TRABALHO

IT 324 -092 - 00009

LOG 3 1/2
s Designacéo: Preparacéo e abastecimento de vidros
Distribuigdo: LOG
Etapa Descricao Imagem

Localizar vidros:
Kit COBUS 3002 + Vidros

1 51642610 LEVANTE: Posto }
de preparagéao;
Outros modelos: armazém
geral de vidros.
Vidros “soltos” ou em espera:

2 Suportes no posto de
preparagao.

3 Preparar carrinho de
transporte. )
Colocar vidro na mesa de

4 trabalho. -
Limpar beira exterior e
analisar riscos no vidro. Em

5 caso de presenca de risco(s) -
tentar corrigi-lo(s); caso
contrario informar QES.
Colocar fita de papel em volta

6 do vidro para protegao do
processo de colagem.

7 Colocar fita de plastico nas
faces de selagem.

7 DATA s ELABORACAO 0 APROVACAO 10 ALTERACAO 1 ARQUIVO
15.12.2017 Andreia Freitas 01 PR03.1

CB 324




2
CAETANOBUS

INSTRUCAO DE TRABALHO

IT 324 -092 - 00009

LOG 2/2
s Designacéo: Preparacéo e abastecimento de vidros
Distribuigdo: LOG

8 Limpar zona de preparagao com
Sika Aktivator-100.

9 Tempo de espera secagem:10 .
minutos.

10 Preparar zona de colagem com
Sika Primer-206.
Colocar vidro preparado no
carrinho.

11 Aquando de carrinho
abastecido, identifica-lo com -
PEP.

12 Colocar carrinho na zona de
abastecimento.
De acordo com as necessidades
da linha, colocar carrinho no

13 bordo de linha - Mizusumachi. -

7 DATA s ELABORACAO K APROVACAO 10 ALTERACAO 1 ARQUIVO
15.12.2017 Andreia Freitas 01 PR03.1

CB 324
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Anexo 17: Artigo cientifico — “Hybrid Warehouse Efficiency Improvement”
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Available online at www sciencedirect.com

- - Procedia
: ScienceDirect A EAC G
sl Pl
ELSEVIER Procedia Mamifactoring 00 {20199 000000
manw_elsevier com/ locate/procedia

“20th International Conference on Flexible Automation and Intelligent Manufacturing
(FAIM2019), June 24-28, 2019, Limerick, Ireland

Improving Efficiency in a Hybrid Warehouse

Andreia Margarida Freitas!. F. J. G. Silva!, Luis Pinto Ferreira!

I5EP — School af Engingering, Polwechnic of Porto, B Dr. Ant® Bernarding de Almeida, 431, 4200-072 Porto, PORTUGAL

Abstract

Logisties has assumed 2 determining position in the supply cham of each crganization. This paper concerns werk carried cutm a
bus manufactoring organization with the aim of improving efficiency m itz kybrid wareshouse. 4 hybrid warshousze could be
considered as one that mixes several different activities (reception, storage area, picking, shipping, supply to production lines and
production preparation tasks) and brings togather many different materials or raw materials and componsnts. Thiz factor led to the
appearance of inmmmerable manapement meathods to improve emplovee performance. Theze are mtended to meet the needs of their
customers, from the motto "do more with less". The work developed in & hybnd warshouse allows to detect logistic complaints
related to communication failures betwesn emplovees, the reduced efficiency in the activities like chack of raw matenals or
componant: and respectiva picking, the lack of space for their recaipt and storage and the non-compliance of the FIFO stock
management syvstem_ It is mperative that organizations can radefine internal spacas and flows, generating a more efficient and
mtuitive work and admit an opportumity for improvements o terms of space and content management, and hence, cost savings for
an organization. The combination of Lean tools was implemented, and the results have bean checked, showing a significant impact
in the hybrid warehouse, with annual gains through the optimization of sevaeral activities: employes turnover (decrease by at 30%),
check and picking times (decrease in about 75 minutes picking) and better working conditions for emplovees.




