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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Transportes; Otimizacdo; Ferramentas de Qualidade; Aplicacdo de Gestdo de
Transportes.

RESUMO

A presente dissertacdo foi desenvolvida durante um periodo de estagio, em contexto
industrial, na empresa FicoCables, que é produtora de componentes como cablagens
metalicas e sistemas de conforto para a industria automodvel. Este trabalho foi
incorporado no departamento de logistica externa.

Em termos gerais, a problematica dos transportes urgentes leva as empresas um custo
extra e desnecessario de forma a cumprir 0s seus compromissos comerciais com os seus
clientes. Em grande parte dos casos, deve-se ao facto de lacunas no planeamento. Este
caso em particular ndo é excecdo, sendo que, este tipo de custos representa cerca de
33% dos custos totais em transportes, revelando ter um grande impacto econdmico.

Assim sendo, este trabalho surge da necessidade de analisar os transportes a cargo da
empresa em estudo, tanto os transportes normais como os transportes urgentes, bem
como a melhoria do processo de pedido e gestdo de transportes.

A caracterizacdo dos transportes normais revelou-se uma tarefa importante pois a partir
dela foi desenvolvido um modelo de otimizagdo com o objetivo de maximizar os envios
realizados pela empresa.

O desenvolvimento do protétipo de uma aplicacdo para a gestdo dos transportes
tornou-se uma mais valia para a organizagdo pois permitiu ter uma aplicagao
“ready-to-code” facilitando e tornando mais rapida a sua implementacdo. Em termos
mais especificos, esta aplicacdo permitira um maior controlo dos pedidos de transportes
efetuados, bem como a reducdo do tempo necessdrio para preenchimento dos
formularios de pedido de cotacdo, a condensacdo dos dados e documentos relativos ao
transporte numa Unica plataforma, um maior rigor dos dados e, ainda, uma maior
monitorizagao dos transportes.

Para a analise dos transportes urgentes foram utilizadas algumas das ferramentas de
gualidade de forma a determinar as causas-raiz do problema identificado (elevado custo
com transportes urgentes). O uso destas ferramentas, nomeadamente, brainstorming,
diagrama de Ishikawa e Cinco Porqués, permite um maior envolvimento por parte dos
colaboradores das diferentes areas e, desta forma, é possivel a partilha de
conhecimentos e, por consequéncia, uma analise mais fidvel das possiveis causas-raiz
do problema, bem como, a implementacdo de acdes para as combater. Com a aplicacdo
das acOes identificadas, conseguiu-se uma reducdo dos custos de transportes urgentes
em cerca de 68%
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ABSTRACT

KEYWORDS
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ABSTRACT

The present dissertation was developed during an internship in an industrial context at
Fico Cables, a company responsible for producing components such as bowden cables
and comfort systems for the automobile industry. The work developed was integrated in
the external logistics department.

In general terms, the problem of urgent transports takes companies an extra and
unnecessary cost in order to meet their business commitments to their customers. In
most cases, it is due to the existence of planning gaps. This particular case is no
exception, representing a cost of 33% of the total transport cost, revealing a major
economic impact.

Therefore, there is the need for examining the transport methods carried out by Fico
Cables led to the development of this project. Both normal and urgent transports were
reviewed, as well as the improvement of the request process and transport
management.

The description of normal transportation turned out to be a fundamental task,
prompting the development of an optimisation model with the ultimate goal of
maximising the shipments made by the company.

The program prototype design for the transport management became a surprising asset,
allowing the company to have access to a computer app “ready-to-code”, making its
implementation swift and straight forward. More specifically, this application will allow
a greater control of the transport requests made, as well as a reduction in the time
required to fill out the request quotation forms, a condensation of the transport data
documents onto a single platform, a greater accuracy of data and better monitoring of
the transports.

The analysis of urgent transports required the application of a few quality tools in order
to determine the identified root cause problem (high cost of urgent transport), followed
by actions to minimise the cost impact with urgent transport. The use of this tools,
namely, brainstorming, Ishikawa diagram and the Five Whys, allows for a greater
involvement by employees from different areas and thus, abling knowledge sharing and,
as a result, a more reliable analysis of possible root causes of the problem, as well as the
actions needed to counteract it. By implementing the identified actions, urgent transport
costs were reduced by about 68%.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

5§

Cinco palavras japonesas, comecadas por “S” (Seiri; Seiton; Seiso;
Seiketsu; Shitsuke) tendo como objetivo mobilizar, motivar e
consciencializar toda a empresa para a Qualidade Total através da
organizacgao e da disciplina no local de trabalho.

5W2H

Ferramenta de andlise e resolugcdo de problemas, seguindo um
conjunto de sete perguntas (What, Why, Where, When, Who, How, How
much).

DMAIC

Metodologia standard seguida por projetos six sigma (Define, Measure,
Analyze, Improve e Control).

Grupagem

Atividade que é desenvolvida em operagdes de logistica integrada, de
um ou vdrios expedidores, para um ou varios destinatdrios. O
transporte é feito em quantidades de carga inferiores a capacidade util
dos veiculos, consolidando varios lotes de carga, procedentes de varios
expedidores para varios destinatdrios, utilizando um Unico meio de
transporte, minimizando o custo do transporte das mercadorias.

Kanban

Trata-se de uma ferramenta que procura puxar a distribuicdo tendo em
conta as encomendas dos clientes, ou seja, o ritmo da distribuicdao é
determinado pelo consumo de produtos, que marca a cadéncia de
circulagcao de kanbans.

Lean

Estratégia de negdcio com vista a eliminacdo de qualquer desperdicio
e, por consequéncia, a promocao das atividades de valor acrescentado.

Milk-Run

Veiculo de transporte de materiais (interno ou externo) que faz o
abastecimento ponto-a-ponto, de acordo com as necessidades. O meio
de transporte faz rotineiramente as suas viagens e pdra em varios
pontos para fazer o abastecimento ou fornecimento.

PDCA

O PDCA (Plan; Do; Check; Act) é uma ferramenta de melhoria continua
de processos.

Picking

Consiste em extrair do stock de um armazém os artigos que o cliente
encomendou, no momento certo e na quantidade necessaria.

Projeto

No contexto da empresa em estudo, refere-se a um conjunto de
produtos, por norma dedicado a um Unico cliente.

Suspension Mat

Sdo estruturas flexiveis responsaveis pelo conforto/suporte da zona
lombar dos bancos de um veiculo automdvel.

Setup

E a mudanca de produtos, ferramentas ou ajustes feitos no inicio de um
processo.

Transportes
Normais

Dizem respeito aos transportes a cargo da empresa.

Transportes
Urgentes

Dizem respeito aos transportes realizados pela empresa quando a carga
nao é enviada no transporte do cliente, ou entdo no transporte regular
feito pela empresa (transporte normal) e, tal como o nome indica,
requer uma certa urgéncia.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Nesta primeira parte do trabalho é realizado um enquadramento tedrico, bem como
uma abordagem aos objetivos e a metodologia de investigacdo utilizada na execugdo da
dissertacdo. Posteriormente, é apresentada a estrutura do relatdrio e ainda se da a
conhecer a empresa de acolhimento.

1.1 ENQUADRAMENTO

O transporte normalmente representa o elemento mais importante em termos de
custos logisticos. Desta forma, é fundamental focar a eficiéncia da operagdo, com
objetivo na satisfacdo do cliente e, assim, procurando estabelecer um sistema de
transportes eficaz.

Por outro lado, a automatizacdo de processos esta a tornar-se cada vez mais comum no
mercado, principalmente pela sua contribuicdo comprovada para a reducdo de despesas
de producdo e eficacia. Neste caso em particular, automatizar o processo de pedidos de
transporte permitird uma redugdo do tempo de execugao da tarefa, bem como outras
vantagens.

Assim sendo, o presente projeto foi desenvolvido em ambiente industrial apds surgir a
necessidade de realizar um estudo dos transportes, e ainda a criagao de uma aplicagdo
de gestao de transportes.

1.2 OBIJETIVOS

Pretende-se com este trabalho melhorar a drea dos transportes da empresa de
acolhimento. De uma forma mais especifica, seguem-se os objetivos a cumprir:

o Caracterizar os transportes normais realizados entre as semanas 22 a 39 de 2018:
e Determinar a ocupacdo das paletes enviadas;
e Otimizar os envios futuros.
o Desenvolver um protdtipo de aplicacao de gestao de transportes:
e Automatizar os formularios de pedido de transporte;
e Gerir ofertas (cotacOes de transporte);
e Armazenamento de documentos relativos ao transporte.
o Analisar os transportes urgentes efetuados entre o periodo de janeiro de 2018 a
maio de 2019:
e Determinar os projetos mais criticos em termos de custos e transportes
urgentes,
e Determinar as causas-raiz dos projetos mais criticos;
e Minimizar o custo dos transportes urgentes.
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INTRODUCAO

1.3 METODOLOGIA DE INVESTIGACAQO

A realizacdo do presente trabalho encontra-se dividida em trés temas, nomeadamente,
a caracterizacdo dos transportes normais e a otimizag¢do das paletes enviadas, seguida
do desenvolvimento de um protétipo para a aplicacdo de gestdo de transportes, e por
fim, a analise e identificagcdo das causas-raiz dos transportes urgentes.

De acordo com as metodologias de investigacdo existentes, este trabalho regeu-se pela
metodologia conhecida como Action-Research (Investigacdo-Acdo). Nesta metodologia
as pessoas envolvidas no problema estudado participam de forma ativa na busca da sua
solucdo, juntamente com o apoio do investigador (Saunders et al., 2009).

Desta forma, a metodologia utilizada é decomposta em trés partes, sendo que o
primeiro passo diz respeito a pesquisa bibliografica dos temas abordados na parte de
desenvolvimento.

Assim sendo, a primeira parte seguiu os passos seguintes:
o Recolha dos dados dos transportes normais;
Organizacdo dos dados obtidos;
Adicdo de informacdes relativas aos clientes e as instrucdes de embalagem;
Estudo dos transportes normais;

o O O O

Desenvolvimento de um modelo matematico para a otimizacdo das paletes
enviadas.

Relativamente ao desenvolvimento do protdtipo de aplicacdo, seguiu-se a metodologia
seguinte:

o Levantamento do atual processo para pedido de transporte;

o ldentificacdo dos requisitos e funcionalidades para a aplicacao;

o Prototipagem do modelo para a aplicacao;

o Levantamento das vantagens na implementacdo desta aplicacdo.

Por fim, a analise dos transportes urgentes é realizada sob os seguintes passos:
o Levantamento dos dados relativos aos transportes urgentes;

Analise dos dados obtidos;

Identificacdo dos projetos mais criticos;

Andlise das causas potenciais para os transportes urgentes;

Identificacdo das causas-raiz dos projetos mais criticos;

Definicdo de a¢Oes para colmatar as causas-raiz identificadas;

Discussdo das melhorias obtidas.

O O O O O O

O final desta metodologia termina com a escrita da presente dissertacao.
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1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O presente relatério encontra-se estruturado em seis partes, sendo que, na parte | é
feito o enquadramento tematico, sdo definidos os objetivos a atingir, é descrita a
metodologia de abordagem adotada e exposta a presente estrutura. Na parte Il é
apresentada toda a revisdao bibliografica necessaria a fundamentacdo do trabalho
desenvolvido. Na parte Il apresenta-se estruturadamente toda a componente pratica
efetuada, nomeadamente, a caracterizacdo dos transportes normais, o
desenvolvimento do protétipo para a aplicacdo de gestdo de transportes e ainda o
estudo efetuado aos transportes urgentes. Na parte IV tecem-se as conclusdes a retirar
do trabalho realizado e citam-se as perspetivas de trabalho futuro. Na parte V
mencionam-se as fontes de informacao, e, por fim, na parte VI exibem-se os anexos.

1.5 EMPRESA DE ACOLHIMENTO

O trabalho apresentado na presente dissertacdo foi desenvolvido na empresa
FicoCables - Fabrica de acessérios e equipamentos industriais, no departamento de
logistica externa. Decorreu entre novembro de 2018 e julho de 2019 sob orientacdo da
coordenadora de logistica externa Fernanda Pinto.

Estudo de ineficiéncias na logistica externa de empresa produtora de componentes automéveis






REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INVESTIGAGAO OPERACIONAL
2.2 FLUXOS DE INFORMAGAO
2.3 LOGISTICA E CADEIAS DE ABASTECIMENTO

2.4 FERRAMENTAS DE QUALIDADE







REVISAO BIBLIOGRAFICA

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta segunda parte sera abordada toda a teoria necessaria para o desenvolvimento
desta dissertacdo e que serviu de base para os estudos efetuados.

2.1 INVESTIGAGCAO OPERACIONAL

A investigacdo operacional pode ser considerada, de uma forma generalizada, como a
ciéncia da tomada de decisbes. Abrange muitas disciplinas como matematica,
estatistica, ciéncias da computacao, fisica, engenharia, economia e ciéncias sociais, e
tem sido bem-sucedida ao fornecer uma abordagem sistematica para decisoes
complexas em operacdes de manufatura, militares, financeiras e de servigcos
(Murthy, 2007).

No entanto, na comunidade cientifica surgem varias definicdes e cada uma pode explicar
uma ou outra caracteristica da investigacdo operacional, mas nenhuma delas explica ou
dd uma imagem completa do assunto. Na Tabela 1 apresentam-se algumas das
definicGes conhecidas por diferentes autores.

Tabela 1. Defini¢Ges de investigacdo operacional

Referéncias Bibliograficas Defini¢ao

E um método cientifico capaz de fornecer aos
departamentos executivos as bases quantitativas para
a tomada de decisdes sobre as operagbes que
controlam.

(Morse et al., 1951)

Pode ser descrita como o estudo de varios métodos
(Harvey, 1979) para tomada de decisGes em situacdes onde as
informacdes relevantes podem ser quantificadas.

E uma ciéncia experimental, aplicada, dirigida para a
(Ecker et al., 1988) observacao, compreensao e precisao do
comportamento de sistemas homem-maquina.

Esta engloba variadas disciplinas cientificas, como a
matematica, estatistica, ciéncia dos computadores,
fisica, engenharia, economia e ciéncias sociais e tem
sido bem-sucedida em fornecer uma abordagem
sistematica para decisdes complexas em operacdes de
manufatura, militares, financeiras e de servicos.

(Blumenfeld, 2009)

E o estudo de como formar modelos matematicos a
partir de problemas complexos de engenharia e gestao
e como analisa-los para obter compreensdo sobre
possiveis solugdes.

(Rardin, 2017)
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Assim, analisando as visdes destes diversos autores pode-se dizer que a investigacao
operacional esta interligada com a resolucdo da tomada de decisGes através modelos
matematicos.

Para a resolucdo de um problema através da investigacdo operacional é necessario
seguir varias etapas. Essas fases apresentam-se descritas na Figura 1.

Formulacdo do problema

N\

Identificar as variaveis e as restri¢es

N\

Estabelecer as relages entre as varidveis e as
restricbes, construindo o modelo matematico

S

Determinacao da solucdo

N\

Avaliacdao do modelo e da solugao

\Z

Tomada de decisdo na solu¢do encontrada

Figura 1. Fases para resolugdo de problemas através de investigacdo operacional (Murthy, 2007)

Na investigacdo operacional, sdo varios os tipos de problemas que surgem com o
objetivo de determinar uma solucdo 6tima. Uma vez que o estudo desenvolvido no
capitulo 3.2.2 diz respeito a um problema de otimizagao, sera abordado de uma forma
um pouco mais detalhada este tipo de problemas.

De uma forma mais especifica, os modelos de otimizacdo inserem-se no universo dos
modelos de programacdo matemadtica, que por sua vez permitem determinar em que
condicOes se pode maximizar ou minimizar um dado objetivo, dada a existéncia de um
conjunto de limitagdes.

O caso em estudo diz respeito a um problema de programacao linear, sendo que este
tipo de problemas sdo os mais simples e constituem a base fundamental da investigacao
operacional, sendo ainda os mais largamente aplicados em matérias de gestdo
(Ramalhete et al., 1995).

Deste modo, podemos afirmar que, se a programacao linear é tdo comumente aplicada,
a sua utilidade prende-se com duas razdes opostas. Por um lado, exige a representacao
«adaptada» da realidade, em modelos lineares e deterministicos, por outro, permite a
obtencdo de resultados que podem ser realisticamente implementados, desde que
complementados com informacgdes qualitativas e avaliagbes subjetivas que os possam
enriquecer ou complementar. A larga aplicagdo da programagao linear deve-se ao seu
cariz pratico (Hill et al., 2015).
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Em termos de aplicacdo e casos de estudo, na Tabela 2 pode-se verificar algumas
aplicacdes da investigacdo operacional, nomeadamente, problemas de otimizacdo de
paletes.

Tabela 2. Estudos desenvolvidos na area de investiga¢do operacional

Autores Descrigao dos trabalhos

Neste trabalho foi efetuado um estudo heuristico sobre o
corte exacto em duas dimensdes através do método de
"Tree search procedure", ndo limitado ao corte por
guilhotina. Este estudo resultou da necessidade de reduzir
o desperdicio de material ao efetuar o corte de matéria-
prima para medidas exatas. O autor conclui que o seu
modelo de otimizacdo era capaz de resolver problemas
medianos para corte ndo guilhotinados, onde em alguns
testes numéricos reduziu o desperdicio em 100%, sendo
gue a média de todos os testes se encontra nos 60%.

(Beasley, 1985)

Este artigo apresentou um procedimento de transformacao
para converter o problema tridimensional de carregamento
de paletes num modelo de programacdo inteiro misto
exato. O modelo desenvolvido permite a alocacdo de caixas

(Tsai et al., 1993) de diferentes tamanhos na mesma palete. No entanto, ndo
trata da questdo da estabilidade da carga. Sao definidas
restricoes que evitam a sobreposicdo de caixas, que
limitam o posicionamento e que satisfazem a procura de
cada caixa.

Neste trabalho, foi apresentada uma heuristica simples e
eficaz para resolver o problema de empacotar o numero
maximo de caixas numa palete, sem sobreposicdo. Este
problema é conhecido como MPL (Manufacturer's Pallet
Loading), uma vez que se trata do carregamento de caixas

(Morabito et al., 1998) com tamanhos idénticos. O procedimento descrito no
presente artigo pode ser visto como um refinamento da
heuristica de Bischoff e Dowsland. Utilizando recursos
computacionais moderados, o procedimento foi capaz de
encontrar a solugdo 6tima a 99,9% de mais de 20 mil
exemplos analisados

Este documento trata dos limites superiores para o
(Letchford et al., 2001)  conhecido problema de carregamento de paletes (PLP-
Pallet Loading Problem). Foi realizada uma analise
detalhada para determinar quais limites dominam sobre os
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outros. O resultado é uma classificagdo dos limites numa
ordem parcial. Acontece que dois dos limites dominam
todos os outros: um limite devido a Nelissen e um limite
obtido a partir da relaxa¢do de programacao linear de uma
formulagcdo de empacotamento. Experiéncias mostram que
o Ultimo é quase sempre ideal e pode ser calculado
rapidamente.

Segundo o autor, existem varios tipos de problemas de
investigacao operacional, sendo que o que tem mais foco
no desenvolvimento deste trabalho é o IIPP (Identical Item
Packing Problem), que consiste em otimizar ao maximo o
numero de itens pequenos num numero limitado de itens
maiores. Por outras palavras, podemos dizer, por exemplo,
gue seria um problema de paletizagdo, em como colocar o
maximo de numero de caixas embaladas com determinado
produto (sempre de dimensdes iguais) numa palete, de
modo a minimizar o numero de transportes necessarios,
reduzindo os custos de transporte, e com isto obter um
nivel maximo de eficacia.

(Wascher et al., 2007)

Este artigo apresenta novos limites, heuristicas e um
algoritmo exato para o Problema de Carregamento de
Paletes (PLP). PLP maximiza o numero de caixas colocadas
numa palete retangular. Neste caso, todas as caixas tém
dimensdes retangulares idénticas e, quando colocado, deve
estar localizado completamente dentro do palete.

(Martins et al., 2008)

Neste trabalho, foi analisado o carregamento de produtos
paletizados em camidGes. Por meio de experiéncias
aleatdrias e dois estudos de caso, ilustrou-se como uma
abordagem relativamente simples pode ser util para apoiar
decisGes. Neste caso em particular, estudou-se o
desempenho da palete padrdo brasileira (P1—>1200 x 1000
mm?). Os resultados obtidos indicam que a palete P; tem
um desempenho muito bom em comparagdo com outras
paletes padrao. Por exemplo, com base nos dados dos dois
estudos de caso, os indices de utilizacdo da palete P; foram
de 3% a 9% melhores que os indices do palete ISO série 1
(P,—>1100 x 1100 mm?2).

(Morabito et al., 2000)

Para o desenvolvimento do modelo de otimizagdo, os modelos que mais se adequam
sd0 os propostos por Beasley (1985) e por Tsai et al. (1993).
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2.2 FLUXOS DE INFORMACAO

Segundo (Teixeira et al., 2004), a informacdo é critica para o funcionamento das
organizacbes, em especial considerando o seu processamento, comunicacdo e
armazenamento, nas seguintes atividades:

o Operagdes: processamento de transagcdes como encomendas, stocks, vendas e
compras, movimentacdes entre postos de trabalho, acompanhamento do WIP
(Work in Progress), fluxo de matérias-primas, entre outras.

o Gestdo: analise e tomada de decisdo para o planeamento, calendarizacao,
controlo, avaliacdo e supervisao.

No que respeita ao fluxo de informagles, entende-se como o movimento de
informacgdes entre pessoas e sistemas. Por exemplo, numa empresa, as interagées com
o exterior (clientes, fornecedores, etc.) geram dados, informagdo e conhecimento, que
€ adicionado ao produzido no seu interior. Assim sendo, o resultado é um fluxo que é
necessario organizar, de modo a ser utilizado para o beneficio da empresa, e ndo como
uma fonte de entropia. E de notar que fluxos de informacao eficientes e seguros sdo um
fator central no desempenho da tomada de decisdes, processos e comunicacoes
(Bremer et al., 2004).

Perante a necessidade de garantir que a informacdo esteja acessivel a quem dela
necessite, é crucial considerar um fluxo de informacdo, onde dados e informacdo sdo
armazenados, processados e comunicados, com base em diferentes prioridades. De
acordo com essas prioridades e para assegurar o seu fornecimento aos decisores, é
possivel efetuar uma divisdo do fluxo por niveis de responsabilidade, como esta
representado na Figura 2 (Teixeira et al., 2004).

Suporta decisédo de longo
prazo, orientada para os
decisores de topo:

Nivel
/' Estratégico

_/ A Responsavel pela afetacdo
: de recursos e pelo
Nivel Tatico - estabelecimento do
\ controlo e da gestdo a

N médio prazo;

Nivel de controlo e execucdo
de tarefas especflicas de
curto prazo em que assenta a
atividade da organizac&o.

Figura 2. O fluxo de informagdo numa organizagdo (Teixeira et al., 2004)
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Uma forma de tratar estas informag¢des passa por usar um diagrama de fluxo de
informacgdes, sendo que pode ser usado para modelar o fluxo de informacdes em toda
a organizacdo. Este é capaz de mostrar a relacdo entre fluxos de informacdes internas,
dentro de uma organizacao, e fluxos de informagdes externas, entre organizagdes.
Também mostra a relagdo entre os departamentos internos e os subsistemas

(Bremer and Cohnitz, 2004).

Na cadeia de abastecimento, é um componente cada vez mais importante, sendo que é
possivel obter uma grande vantagem competitiva através da sua melhoria. Entre os
elementos necessarios para descrever o fluxo de informacgdes, destacam-se os seguintes

(Ayers, 2006):

o Um gréfico de fluxo de informacGes que mostra onde os dados de vendas sdo

gerados;

o Pontos de decisdao ao longo da cadeia, incluindo as pessoas responsaveis pelas

decisdes;

o Um inventario de ferramentas de sistemas de informacao utilizados para planear
e controlar o processo;
o Uma lista de contratos formais entre os participantes da cadeia de

abastecimento.

Alguns trabalhos foram desenvolvimentos no dmbito deste tema, e por isso serdo
abordados na Tabela 3, de forma a perceber a sua aplicacdo.

Tabela 3. Trabalhos realizados na area dos fluxos de informacgao

Autores

Descrigao dos Trabalhos

(Forza et al., 2001)

Neste trabalho, foi desenvolvida uma estrutura para
analisar o sistema de comunica¢do de uma empresa de
manufatura. Em particular, esta ferramenta foi utilizada
para identificar os fluxos de informacdo especificos que
suportam praticas de fabricacdo de alto desempenho
em trés processos operacionais fundamentais.

(Durugbo et al., 2013)

O objetivo deste trabalho passou por fazer uma revisao
literaria para modelar de forma esquematica e
matematica o fluxo de informacdes para organizagoes e
identificar os problemas enfrentados pela pesquisa de
modelacdo de fluxo de informacdes. O artigo conclui que
a modelacdo do fluxo de informacgdes nas organizacoes,
€ benéfica por cinco razdes principais: melhoria continua
do processo, adaptabilidade dos negdcios, colaboracao
organizacional, partilha melhorada de informacdes e
criagdo de redes competitivas de organizagdes.
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(Friedemann et al., 2016)

Este artigo apresenta a estrutura subjacente, que
formaliza a estrutura do sistema SmARPro (nome do
projeto desenvolvido pelos autores) e fornece a base da
manufatura orientada por informacgdes. Este trabalho
propde uma estrutura que liga as fontes de dados
existentes (solucbes de software especificas de
equipamentos e de dominios) para gerar informacoes
significativas.

(Baldan et al., 2018)

Apresentam uma nova abordagem para as politicas de
fluxo de informacgbes “muitos-para-muitos” que permite
especificar padrdes de coordenacdo entre varios niveis
de seguranca. Acreditam que a abordagem pode-se
tornar util em varios cendrios, incluindo protocolos
secretos de intercambio, arquiteturas de seguranca e
sistemas com formas controladas de acesso a
informacdo tendo em conta a sua classificacdo.

2.3 LOGISTICA E CADEIAS DE ABASTECIMENTO

Existem diversas definicdes apontadas para o conceito de logistica, ja que sdo

nuUMerosos os autores que escrevem e estudam esta area especifica.

Para (Ballou, 2006), a cadeia de abastecimento € um conjunto de atividades funcionais
(transportes, controlo de stocks, etc.) que se repetem inumeras vezes ao longo do canal
pelo qual matérias-primas vao sendo convertidas em produtos acabados, aos quais se
agrega valor ao consumidor.

Contudo, na Tabela 4 pode-se analisar outras definicdes escritas por outros autores, que

acrescentam conceitos diferentes.

Tabela 4. DefinigGes de logistica

Referéncias
Bibliograficas

Definicao

(Magee, 1977)

E a arte de administrar o fluxo de materiais e produtos,
desde a fonte ao consumidor. O sistema logistico inclui o
fluxo total de materiais, desde a aquisicdo da matéria-
prima até a entrega dos produtos acabados aos
consumidores finais, apesar de, tradicionalmente, as
empresas isoladas controlarem, diretamente, somente
uma parte do sistema total de distribui¢ao fisica do seu
produto.
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(Ayers, 2006)

Logistica, ou gestao logistica, como parte da cadeia de
abastecimento é responsavel por planear, implementar e
controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso, assim
como as operagdes de armazenagem de bens, servigos e
informacdo relacionada entre o ponto de origem e o ponto
de consumo, de forma a ir ao encontro dos
requisitos/necessidades dos clientes.

(Rushton et al., 2006)

Logistica é o posicionamento do recurso no momento
certo, no lugar certo, ao custo certo e na qualidade certa.

(Stevenson, 2009)

Logistica é a parte de uma cadeia de abastecimento
envolvida no fluxo de bens, servigos, dinheiro e informacao,
tanto para montante como a jusante.

Relativamente a cadeia de abastecimento, existem também inumeras definicdes do
conceito na literatura, no entanto, os variados autores sdao consensuais quando referem
qgue se trata do conjunto de todas as partes envolvidas, direta ou indiretamente, no
cumprimento de um pedido do cliente. A cadeia inclui ndo s6 os fabricantes e
fornecedores, mas também os transitarios, os armazéns, os revendedores e os préoprios

clientes (Chopra et al., 2012).

Pode-se observar na Tabela 5 outras descricdes dadas ao conceito de cadeia de

abastecimento.

Tabela 5. DefinigGes de Cadeia de Abastecimento

Referéncias Bibliograficas  Definigao

(Londe et al., 1994)

Os autores propuseram que cadeia de abastecimento
€ um conjunto de empresas que passam material para
a frente.

(Lambert et al., 1998)

Definem cadeia de abastecimento como o
alinhamento de empresas que levam produtos ou
servicos ao mercado. E de notar que esses conceitos
da cadeia de abastecimento incluem o consumidor
final como parte da cadeia de abastecimento.

(Mentzer et al., 2001)

Definem cadeia de abastecimento como um conjunto
de trés ou mais entidades (organizacbes ou
individuos), diretamente envolvidos a montante e a
jusante do fluxo dos produtos, servicos, financas, e/ou
informacdo desde a fonte até ao cliente.
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A cadeia de abastecimento consiste em duas ou mais
organizacles separadas legalmente, mas conectadas
pelo material, pela informacdo e pelos fluxos

(Stadtler et al., 2008) financeiros. Essas organizacGes podem ser empresas
de producdo de pecas, de componentes e produtos
finais, prestadores de servicos logisticos e até mesmo
o proprio consumidor (final).

Uma rede de fabricantes e prestadores de servicos
qgue trabalham em conjunto para converter e mover
mercadorias do estado de matérias-primas até ao
consumidor final.

(Bozart et al., 2015)

Em suma, comparando as duas definicdes, pode-se dizer que a logistica refere-se,
geralmente, a atividades que ocorrem dentro dos limites de uma Unica organizacao,
enguanto que cadeia de abastecimento diz respeito a redes de empresas que trabalham
juntas e coordenam as suas a¢les para entregar um produto ao mercado (Hugos, 2003).

Por outro lado, enquanto que a logistica se concentra nas operagGes da propria
empresa, a cadeia de abastecimento olha desde o inicio até aos elos finais da corrente
de fornecedores e clientes (Machline, 2011).

Uma vez que se trata de uma drea abrangente, multiplos trabalhos foram desenvolvidos
nesta drea. Estes podem variar desde armazenagem, transportes, abastecimento, entre
outras abordagens. Na Tabela 6 estdo representados alguns desses estudos.

Tabela 6. Estudos desenvolvidos na area da logistica

Autores Descrigao dos trabalhos

O projeto teve como objetivo melhorar a eficiéncia do
armazém hibrido (armazenagem e preparacdo), a fim
de redefinir os espacos e fluxos logisticos internos.
Aplicando vdérias ferramentas Lean, conseguiu-se:
uma diminuicdo do tempo do processo de selecdo e
picking, diminuicao dos tempos de movimento dos
funcionarios e um ganho de espaco na area de
rececao de matérias-primas.

(Freitas et al., 2019)

O estudo desenvolvido identificou e analisou as
restricoes existentes e propds melhorias para
(Tellini et al., 2019) aumentar o desempenho do sistema de entrada
Milk-Run existente. Com a analise das rotas, tendo
em conta os pedidos dos clientes, foram redefinidas
novas rotas. Com estas alteragdes, obteve-se uma
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reducdo de 15% do tempo de volta no Milk-Run, uma
diminuicdo do numero de voltas efetuadas e, ainda, a
eliminacdo de paragens indesejadas.

Este artigo aborda o estudo das operacdes de
transporte rodoviario de um fabricante de solucdes
de embalagens em papel, utilizando conceitos e
ferramentas Lean, nomeadamente, a analise VSM
(Value Stream Mapping) dos transportes onde foram
identificados seis desperdicios e ainda a utilizacdo do
indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness), que
determinou uma eficiéncia de 54% .

(Garza-Reyes et al., 2017)

Este estudo consistiu em desenvolver uma proposta
para reestruturar e otimizar o armazém de
matérias-primas da empresa, melhorando a
eficiéncia das funcdes do armazém, reduzindo as
guantidades de stock e ainda aumentando a
capacidade de atender a procura do cliente.

(Caridade et al., 2017)

2.4 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

O controlo e a melhoria da qualidade requerem trabalho em equipa e envolvimento de
toda a organizacdo. Além disso, o recurso a alguns tipos de ferramentas de qualidade
no quotidiano empresarial, ajuda na andlise e identificacdo de problemas encontrados.
As organizagOes utilizam-nas para identificar, analisar e avaliar dados quantitativos
recolhidos nos seus processos.

Ha uma série de ferramentas que uma organizacado pode usar para resolver problemas
e efetuar melhoria de processos. As ferramentas da qualidade sdo essenciais na recolha,
analise e visualizacdo de dados, criando uma base sdélida para a tomada de decisdo
baseada em dados existentes (Sokovic et al., 2009).

As primeiras sete ferramentas sdao muitas vezes referidas como as sete ferramentas
basicas da qualidade (McQuater et al., 1995). A Figura 3 fornece uma visao geral rapida
das mesmas.
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Fluxograma Diagrama de Pareto

Diagrama de Folhas de Verificacdo
Ishikawa

Diagrama de Controle Estatistico
Dispersdo de Processo (CEP)

Figura 3. Sete ferramentas basicas de qualidade (PFxk Advisory&Consulting, 2019)

Devido a sua maior relevancia para este estudo, apenas serdo abordadas em mais
detalhe o fluxograma, o diagrama de Ishikawa e ainda o diagrama de Pareto. No entanto,
como ferramentas de qualidade serdo abordadas ainda a técnica do brainstorming e
ainda a ferramenta dos cinco porqués.

2.4.1 FLUXOGRAMA

O fluxograma é uma das primeiras ferramentas quando se pretende estudar um
processo. Este exibe a ordem das atividades. E o diagrama que tende a representar de
uma forma simples, facil e ordenada as varias fases do processo de fabricacdo ou de
qualquer procedimento, funcionamento de equipas e sistemas (Maiczuk et al., 2013).

Os diagramas sao constituidos por etapas sequenciadas de decisdao e a¢ao, onde cada
um deles possui uma simbologia. As formas diamantadas no fluxograma, representam
pontos de decisdo no processo e as formas retangulares representam
procedimentos/atividades. As setas mostram a dire¢do do "fluxo" das etapas do
processo (Stevenson, 2009).

Os fluxogramas podem ser usados para (Bauer et al., 2006):
o ldentificar e comunicar as etapas num processo de trabalho;
o ldentificar dreas que podem ser a fonte de um problema ou determinar
oportunidades de melhoria.

De acordo com Tague (2005) a elaboragao de um fluxograma segue os seguintes passos:

o Definir o processo a ser tracado com a decisdo, de onde este comeca e acaba, e
ainda o nivel de detalhe utilizado no diagrama;
Realizar uma tempestade de ideias sobre as atividades que existem no processo;

o Ordenar as atividades de uma forma sequencial e fazer a ligacado entre elas;

o Rever o fluxograma com todos os envolvidos no processo (operarios,
supervisores, fornecedores, clientes), de forma a confirmar a veracidade do
processo assinalado.
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Na Figura 4 esta representado, a titulo de exemplo, um fluxograma de tratamento de
uma ordem de producgdo, desenvolvido no caso de estudo efetuado por
(Rocha et al., 2018).

y
r

I'I Reception of a

L new order

Creation of a Service
Order by the
commercial

department

Service Order (SO)

Delivery of the SO to

the head of
production
Keep the SO and
s . ';::;'w' N | follow the FIFO
urgent? data? ‘ (First In First QOut)
work order
. Yes
i Analyze when
Yes production must be
| initiated
Produce the SO I
/" Deliveryofthe
L _ order

Figura 4. Fluxograma de um processo de uma nova ordem de produgdo (Rocha et al., 2018)

2.4.2 DIAGRAMA DE PARETO

Em qualquer processo de melhoria, vale a pena distinguir o que é importante e o que é
acessorio. O objetivo do diagrama de Pareto passa por distinguir entre questdes “poucos
vitais” e “muitos triviais” (Slack et al., 2014).

Os graficos de Pareto sdo graficos de barras, priorizados em ordem decrescente, da
esquerda para a direita. Mostram onde colocar o esforco inicial para obter o maior
ganho (Bauer et al., 2006). A ferramenta tem o nome de Vilfredo Pareto, um sociélogo
e economista italiano, que constatou que 80 por cento da riqueza em lItalia era mantida
por 20 por cento das pessoas. Mais tarde, Joseph Juran, um dos maiores especialistas
de qualidade, notou que esta regra também poderia ser aplicada as causas dos defeitos:
80 por cento dos defeitos sdo devidos a apenas 20 por cento das causas.
Consequentemente, minimizando 20 por cento das causas, pode-se eliminar 80 por
cento dos problemas (Stevenson, 2009).
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A Figura 5 ilustra um pequeno exemplo de um diagrama de Pareto, desenvolvido por
(Neves et al., 2018), aplicado numa industria téxtil com o objetivo de quantificar as ndo
conformidades com origem no processo da tecelagem.

Pareto Diagram - Weaving

Figura 5. Exemplo de um diagrama de Pareto (Neves et al., 2018)

Segundo (Bauer et al., 2006), um grafico de Pareto pode ajudar as organizagdes a:
o Separar os poucos problemas principais dos muitos problemas possiveis, a fim
de concentrar os esforcos de melhoria;
o Organizar dados de acordo com a prioridade ou importancia;
Determinar quais sdo os problemas mais importantes, usando dados, em vez de
percecgao.

As etapas basicas envolvidas na constru¢do de um grafico de Pareto apresentam-se de
forma pormenorizada na Figura 6.

Esbogar o grafico com as
Recolha de dados causas (eixo do X) e a escala
de medida (eixo do Y)

Identificar o problema Analisar o grafico e definir

as prioridades para melhoria

principal e as suas causas

Figura 6. Metodologia de elaboragdo de um diagrama de Pareto (Basu, 2009)
2.4.3 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

O diagrama de causa e efeito é também conhecido como diagrama de Ishikawa por ter
sido desenvolvido pelo engenheiro japonés Kaoru Ishikawa, ou como diagrama
“espinha-de-peixe”, pelo seu formato grafico (Bauer et al., 2006).

Esta ferramenta oferece uma abordagem estruturada para a busca da causa ou causas
possiveis de um problema. O diagrama permite, a partir dos grupos bdsicos de possiveis
causas, desdobrar tais causas até aos niveis de detalhe adequados a solugao do
problema. E frequentemente usada apds sessdes de brainstorming de forma a organizar
as ideias geradas (Stevenson, 2009).
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Os grupos basicos podem ser definidos em funcdo do tipo de problema que estd a ser
analisado. Usualmente, para problemas de natureza operacional, sugere-se a adogao
dos 6 M’s (mdquina, mao-de-obra, método, materiais, meio ambiente e medidas)
(Kenett, 2008).

A Figura 7 mostra o diagrama de causa-efeito concluido, resultante do esforgo inicial de
uma equipa para identificar possiveis causas de uma linha de produgao nao balanceada
e layout ineficiente, num estudo desenvolvido por (Silva et al., 2019). No entanto, neste
caso em particular apenas sao desenvolvidas 5 categorias (5M’s), uma vez que os
autores nao consideraram relevante para o estudo a categoria relativa as medidas.

"
\
- Manual press machines _
Y

\ \ \
‘._ Ay AY
\ \

% \
Ergonomic issues ', Mon-automatic fixtures '\ Quality checklist',
4‘\\_ 4"‘ 4“\_\
\ \
Walking workflow ", Product functional tests ', Visual information’,
\ \ 1
" P | >
A . A "
Manual assembly proces;e Line Balancing Variety of producti .‘ . area. The line size
/ i
/ 7/
Material ing, F ion capacity  Many workstations /

.

/

Figura 7. Exemplo de um diagrama de Ishikawa (Silva et al., 2019)

Os passos bdsicos envolvidos na criagdao do diagrama de Ishikawa estdo identificados na
Figura 8.

Usar o diagrama
para alcancar a
causa-raiz

Para cada causa
potencial indicar a
categoria

Definir as causas
potenciais

Definir o
problema

Figura 8. Metodologia para criar um diagrama de Ishikawa (Bauer et al., 2006)

Para Pinto (2011) devem-se seguir as recomendagdes seguintes na utilizagdo do
diagrama de causa-efeito:

o Quando identificar as potenciais causas, é importante ndo esquecer que sao
estas que importam, nao os sintomas;

o Apos identificar todas as causas potenciais, é importante agrupa-las, criando
categorias e procurar quantificar o peso de cada causa na criagdo do efeito;

o Avaliar cada categoria e eliminar duplica¢des;

o Quando cada “espinha individual” (categoria da causa) e os “ossos” (causas
individuais) estiverem no seu lugar, analisar cada causa e garantir que se trata
de um evento Unico e discreto (caso contrario serd necessario continuar a
subdivisdo das causas em sub-causas).
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2.4.4  BRAINSTORMING

O brainstorming caracteriza-se como uma reunido de grupo onde se procuram novas
ideias e, portanto, a livre expressdo dos participantes deve ser assegurada. O objetivo
passa por maximizar o fluxo de ideias, a criatividade e a capacidade analitica do
grupo (Stevenson, 2009).

De acordo com o modelo de Osborn, esta técnica deve ter as seguintes
caracteristicas (Rawlinson, 2017):
o Quantidade: quanto mais ideias direcionadas especificamente ao mesmo
problema, melhor;
o Flexibilidade: como a busca é por novas abordagens na solugdo de um problema,
a fuga do tradicional é bem-vinda;
o Liberdade: ideias ndao devem ser alvo de criticas durante uma sessao de
brainstorming;
o Interatividade: as ideias apresentadas podem ser aperfeicoadas ou mesmo
combinadas entre elas, dando origem a novas solucdes;
o Tangibilidade: as ideias sugeridas precisam ter a capacidade de sair do papel e
transformar-se em a¢des concretas.

A técnica descrita segue determinados passos descritos na Figura 9.

Introducdo Criacdo de Revisdo Selecdo Priorizacdo
do assunto ideias das ideias das ideias de ideias

Figura 9. Metodologia para a realizacdo de uma sessao de brainstorming (Adaptado de (Bauer et al., 2006))

2.4.5 5PORQUES

A analise dos cinco porqués é uma ferramenta usada para descobrir a causa-raiz de um
problema. Mais do que nunca, as pessoas resolvem os problemas lidando com as
guestdes que sdao imediatamente aparentes. Enquanto isso, pode resultar numa rdpida
resolucgdo (quick fix solution) do problema, a probabilidade de recorréncia do problema
€ enorme, porque apenas os efeitos foram tratados. Resolver problemas esmiucando as
suas verdadeiras causas, é o que lideres e gestores devem fazer (Pinto, 2011).

No sistema de producdo da Toyota (TPS- Toyota Production System), acredita-se que
perguntando cinco vezes “porqué” a natureza do problema, bem como a sua solucao,
tornam-se claras. Na verdade, o nimero de vezes que se questiona depende da
dimensdao do problema (Liker et al., 2005). A realizacdo desta técnica segue a
metodologia representada no fluxograma da Figura 10.
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< Sim:

Figura 10. Metodologia da ferramenta dos 5 porqués (Pinto, 2011)

A técnica dos cinco porqués é uma ferramenta simples e eficaz para resolucdo de
problemas. Tem como vantagem ser razoavelmente facil de aprender. Dessa forma, ndo
ha conceitos extremamente complexos que precisam ser ensinados. Os cinco porqués
também podem ser incorporados noutras metodologias. Na Figura 11 segue um
exemplo da aplicacdo desta ferramenta, no caso da existéncia de tempo de espera no
setor de produgao de uma fabrica.

Problema: Existe tempo de espera no setor da producdo

Porque é que existe tempo de espera?

Os tempos de ciclo sdo diferentes: 140,5 min no fabrico, 250 min na
soldadura e 128 min no acabamento. O processo de fabrico é o bottleneck.
Porque é que o processo de fabrico é o bottleneck?
O tempo de ciclo do cortador de plasma é de 42 minutos, criando atraso na

produco.

Porque é que o tempo de ciclo do cortador de plasma é de 42 min?

O cortador de plasma provoca defeitos que precisam de ser retrabalhados.
Por causa disto, é adicionado tempo para a inspecéo.
Porque é que o cortador de plasma cria defeitos?

O cortador de plasma n3do estd a funcionar com os pardmetros 6timos.
Porque é que o cortador de plasma ndo estd a funcionar com os

pardmetros 6timos?

Os pardmetros otimos de funcionamento ndo estdo disponiveis pois ndo foi
efetuado nenhum DOE (Design of Experiment)

Figura 11. Exemplo de utilizagdo da técnica cinco porqués (Chen et al., 2010)

2.4.6 APLICACOES DAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE

Analisando a Tabela 7, verifica-se que varios autores desenvolveram estudos onde, para
atingir determinadas metas, utilizaram as ferramentas de qualidade descritas

anteriormente.
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Tabela 7. Aplica¢Oes de ferramentas de qualidade

Autores

Estudos desenvolvidos

(Taylor, 2010)

A equipa cirurgica do hospital Bolton General usou
uma analise de causa efeito e uma outra analise de
causa-raiz usando o método dos cinco porqués para
identificar as barreiras a implementacdo do seu
caminho redesenhado para a dor abdominal e o como
estas barreiras podem ser superadas.

(Srinivasan et al., 2014)

Neste estudo, foi utilizada a metodologia DMAIC
numa empresa de fabricacdo de fornos. Na fase de
definir, foi usado o diagrama de Pareto com o
objetivo de observar o impacto dos indicadores de
desempenho do permutador de calor e a fase de
medicdo foi usado com objetivo de identificar o
impacto dos parametros que influenciam o
desempenho do permutador de calor. Por fim,
utilizou-se na fase de analise um diagrama de
Ishikawa, de forma a obter os fatores que tornam o
processo menos eficaz. No final, obteve-se uma
melhoria de nivel de sigma e uma poupanca anual de
aproximadamente 4500€.

(Choomlucksana et al., 2015)

Este trabalho teve como estudo de caso a melhoria
do processo de estampagem de chapa metdlica. Com
auxilio de um brainstorming foi desenvolvido um
diagrama de Ishikawa, onde foram identificados os
problemas associados ao excesso de movimentos no
processo de rebarbar. No final, aplicando diversas
ferramentas Lean, o numero de desperdicios de
movimento reduziu em cerca de 66.53%.

(Costa et al., 2017)

O diagrama de Ishikawa é utilizado na fase de analise
do ciclo de PDCA, de forma a tracar as causas para a
ocorréncia das ndo conformidades existentes no
processo de extrusdo de borracha.
Concomitantemente com o diagrama de Pareto,
permitiu priorizar essas mesmas causas.

(Lenort et al., 2017)

Este trabalho teve como objetivo encontrar novas
solucGes verdes/ecoldgicas e inovadoras, no que
respeita as operacbes de transporte, de um
importante produtor mundial de automdveis. Numa
primeira instancia, foi utilizado o diagrama de
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Ishikawa para tracar as causas para a emissdo de CO;
e, por conseguinte, foram tracadas medidas para
eliminar/atenuar essas causas.

(Barbosa et al., 2017)

O estudo realizado pretendeu melhorar o processo
de producgdo de cunhas e da sua aplicacdo no nucleo
(producdo de taldes de pneus para automovel). Para
tal, foi utilizada a metodologia DMAIC, sendo que na
fase de definir se construiu um diagrama de Pareto
das ndo-conformidades nos taldes. Posteriormente,
na fase de analise, recorreu-se ao diagrama causa-
efeito para determinar a causa (ou causas) que
originam taldes ndo conformes. No final, obteve-se
uma melhoria na taxa de qualidade na producdo de
taldes de 41%.

(Silva et al., 2018)

O principal objetivo deste trabalho, passa por
estabelecer as principais diretrizes a serem usadas
em fundicdo injetada a alta pressdo em pecas
estéticas, evitando ou diminuindo as operacGes de
acabamento, reduzindo tarefas e reduzindo os seus
custos finais. Assim sendo, foi utilizado o diagrama de
Ishikawa com o objetivo de enumerar todos os
fatores possiveis que influenciam a falta da qualidade
na superficie de uma “peca estética” de liga de
Zamak.

(Santos et al., 2018)

No estudo de melhoria dos indicadores de custo de
gualidade, desenvolvido numa empresa de
fabricacdo de autocarros, foi utilizado na fase de
planeamento do ciclo PDCA o diagrama causa-efeito
gue permitiu a identificacdo de potenciais atividades
geradoras de custos por fraca qualidade.

(Neves et al., 2018)

Num estudo realizado para melhoria de um processo
de tecelagem, foram combinadas algumas
ferramentas de qualidade, como diagramas de
Ishikawa e de Pareto, conjugados com o uso do ciclo
PDCA, ferramentas dos 5S e 5W2H. Através do uso
combinado destas ferramentas, obteve-se um grande
impacto na otimizagao do processo, nomeadamente,
ganhos de 10% no tempo util disponivel por
operador.
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3 DESENVOLVIMENTO

Nesta terceira parte sera apresentado, numa primeira fase a caracterizacdo da empresa
em estudo. Segue-se o estudo efetuado dos transportes normais, o desenvolvimento do
prototipo da aplicagdo para a gestdo de transportes e, por fim, a analise dos transportes
urgentes.

3.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA
3.1.1 O GRUPO FICOSA INTERNACIONAL

O grupo Ficosa Internacional nasceu ha mais de cinquenta anos, fruto da vocacgao das
familias Pujol y Tarragd. Este tem demonstrado um grande crescimento, possuindo
varias fabricas espalhadas pela Europa, Asia, América do Norte e Sul, todas elas
produzindo componentes para a industria automaovel (ver a Figura 12).

Figura 12. Presenca global do grupo Ficosa (FICOSA, 2019)

A Ficosa Internacional é lider na concecdo e fabricacdo de muitos componentes de
automovel, criando e desenvolvendo tecnologias prdprias com patentes e registo de
muitos sistemas e pegas, que tanto na atualidade como no futuro incorporam as mais
prestigiadas marcas do mundo automavel.

Em junho de 2015, o grupo Ficosa, criou uma alianca de capital e de negdcios com a
Panasonic, garantindo um lugar no novo mercado da tecnologia e ainda mais forca para
liderar a transformacdo da industria automodvel (FICOSA, 2015).

Em 2017, a Panasonic adquiriu mais 20% das ac6es emitidas pelo grupo Ficosa, passando
a deter 69%. A familia Pujol mantém a sua participacdo de 31% na empresa. Desta
forma, o grupo Ficosa torna-se entdo uma subsidiaria consolidada da Panasonic (FICOSA,
2017).
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3.1.2 AFICOCABLES

A FicoCables é uma empresa portuguesa subsididria do grupo Ficosa Internacional
dedicada a investigacdo, desenvolvimento, producdo e comercializacdo de sistemas e
componentes para a industria automaével. Foi fundada em 1971 com o nome original de
“Teledindmica”. Em 1972 a empresa integrou a “Pujol e Tarragd”, ficando lider do grupo
Ficosa Internacional, S.A., com sede em Barcelona. Em 1993 mudou o nome para
FicoCables, Lda. Atualmente, conta com a colaborac¢do de mais de mil profissionais.

Atualmente, a empresa tem duas areas de negdcio, nomeadamente, os sistemas de
conforto e sistemas de porta e assentos. Especificamente, produz cabos utilizados na
transmissdao de movimento e sistemas de conforto que se incorporam nos assentos dos
veiculos permitindo a sua regulacdo. Estes produtos sdo projetados para serem
adaptados em diferentes solugdes, tais como: sistema de elevadores de janela, travao
de mao, abertura de porta, regulacdo lombar do assento, sistemas de inclinagdo do
banco, entre outros.

A producdo destes diversos produtos é confinada a diferentes médulos de producao,
nomeadamente:

Moddulo F1 - Fabrico de espiral, revestimento de cabo e arame;

Mddulo F2 - Mdédulo de pequenas séries e injecdo de plastico (cabos);

Modulo F3 - Mddulo de grandes séries;

Mddulo F4 - Sobreinjecdo de plastico/conforto, corte e conformacdo de arame,
linhas automaticas de Suspension Mat;

Mddulo F5 - Mddulo de pequenas séries (cabos, Suspension Mat, prototipos);
Mddulo F6 - Conformacdo de arame/ plataforma de transi¢do.

o O O O

o

A FicoCables, Lda., tem um Capital Social de 1,75 milhdes de euros e o seu volume de
vendas tem vindo a crescer ao longo dos ultimos anos, como se pode comprovar no
grafico representado na Figura 13.
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Figura 13. Volume de vendas entre 2013 e 2017
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Em termos de organizacdo da empresa destacam-se os departamentos representados
no organograma da Figura 14. Este caso de estudo enquadra-se no departamento de

logistica, mais especificamente na logistica externa.

Direcdo Regional

Europa Sul

Dire¢d@o Geral Pais

| Direcdo Unidade de |

|| Direcdo de Vendas |
| Gestor de Desen_volvimento |
—| Direcdo Técnica |
| Direcao Recursos |
| Diregéo Comunica?éq @ |
—| Direcao Compras |
—| Direcéo Projetos |
| Direcao Ambiente e |
| Direcdo Financas e |
| Direcao Sisterpas de |

| Diregéo de Fabrica Ii
| Dire¢ao Producao Ii
| Direcéo Manutencéo Ii
| Direcéo Logistica Ii
| Direcao Melhoria |
| Industrieilli_zagéo / |
| Direcéo Engenharia de |
| Diregao Técnica Injecao/ |

| Direcao Qualidade Ii

Figura 14. Organograma da empresa FicoCables
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3.2 CARACTERIZACAO DOS TRANSPORTES NORMAIS

A empresa em analise exporta a maioria dos seus produtos (ver ANEXO 1 - DISTRIBUICAO
DOS PONTOS DE ENTREGA), sendo que os transportes se tornam uma peca chave na
cadeia logistica.

Neste sentido, surge a necessidade de realizar um estudo aos transportes normais, de
forma a determinar a eficiéncia dos mesmos. Assim sendo, o periodo em andlise situa-se
entre a semana 22 e a semana 39 do ano de 2018.

Numa primeira fase, pretende-se identificar para que paises sao mais frequentes os
transportes, e para tal desenvolveu-se o Figura 15.

Percentagem de Custo de Transportes Normais por Pais de Destino
= Alemanha

Brasil Portugal Bélgica = Roménia
3% 1%

1% . Marrocos = USA
suec ;\Esm«% ’V 1% Espanha
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s%
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= Eslovénia
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= Portugal
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Figura 15. Percentagem de custo de transportes normais por pais de destino

Pode-se concluir que cerca de 80% dos custos em transportes estdo nos paises como a
Alemanha, a Roménia, os Estados Unidos da América, a Espanha, a Italia, a Poldnia e por
fim Republica Checa. Por outro lado, analisando a eficiéncia do transporte em termos
de ocupagdo das paletes, verifica-se de uma forma generalizada que a maioria das
paletes enviadas ndo vao totalmente otimizadas (ver Figura 16).

Paletes incompletas vs paletes completas

= Paletes completas

/ = Paletes incompletas

Figura 16. Paletes incompletas vs paletes completas
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A eficiéncia do transporte é determinada através das informacgdes nas instrucdes de
embalagem para cada referéncia de produto (ver em ANEXO 2 - EXEMPLO DE
INSTRUCAO DE EMBALAGEM um exemplo de uma instru¢cdo de embalagem) e dos
valores colocados na plataforma MOM (Manufacturing Operations Management).

No grafico da Figura 17, pode-se observar a diferenca de custos, ou seja, o custo pago
em excesso pelas paletes nao irem completas. Nesta analise, o custo real diz respeito ao
custo real pago pelo transporte e o custo otimizado é referente ao custo que devia ser
cobrado pelo envio dos componentes em paletes completas (paletes otimizadas).

Diferenca entre o custo real e o custo otimizado por cliente
100%

80%

60%

40%
0% —=

NUMERO DE CLIENTE

Figura 17. Diferenga entre o custo real e o custo otimizado por cliente

Dos 41 clientes de que a empresa é responsavel pelo transporte, apenas 14 (cerca de
34%) fizeram envios com as paletes totalmente completas. Ou seja, em termos de
custos, se as paletes fossem enviadas com a capacidade total atingida, a empresa
obteria uma poupanca de cerca de 47 mil euros, neste periodo em que foi realizado o
estudo. Extrapolando para valores anuais, a poupanca atingia os 338 mil euros.

Quantidade em falta nos envios

100%
90%
80%
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60%
50%
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30%
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0% - -I.lIIIIIIII
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14626
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19998R
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Figura 18. Quantidade em falta nos envios
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Observando as perdas relativas as quantidades enviadas, através do grafico
representado na Figura 18, pode-se concluir que, no periodo analisado, ficaram por
enviar 4 855 094 unidades. As mesmas podiam ter sido enviadas sem custo extra, caso
as paletes fossem otimizadas. De uma maneira mais detalhada, verifica-se que 30% dos
clientes recebem paletes com menos de 50% dos componentes que era suposto
receberem, e 10% dos clientes recebe as paletes com uma percentagem de quantidade
em falta superior a 80%.

Através da Figura 19, excluindo os envios em que a ocupagao das paletes é total, vé-se
gue grande parte dos mesmos vdo como uma ocupacao no maximo de 25% e dessa
forma é necessaria uma intervencao para a melhoria dos mesmos.

Frequéncia da percentagem de ocupacio das paletes enviadas
1200
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PERCENTAGEM DE OCUPACAD

Figura 19. Frequéncia da percentagem de ocupac¢do das paletes enviadas

A percentagem de ocupacdo é dada pela férmula representada na

% de ocupacdo da palete = M (1)
Qpalete

Figura 20, onde a quantidade enviada (Qenviada) S€ Obtém através dos dados inseridos na
plataforma MOM, e a quantidade por palete (Qpalete) € dada através das instrugdes de
embalagem de cada referéncia.

% de ocupacio da palete = Qenviada (1)

palete

Figura 20. Férmula para calculo da percentagem de ocupacdo de palete
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3.2.1 ANALISE AOS TRANSPORTES NORMAIS

Apds a caracterizacdo realizada no ponto anterior, verifica-se que cerca de 60% das
paletes enviadas vao incompletas, acabando por tornar os transportes efetuados
ineficientes. Verificou-se uma necessidade importante de analisar esta situacdo e
melhorar a eficiéncia dos envios. Para tal, realizou-se um estudo suportado pela
investigagao operacional com o objetivo de otimizar estes mesmos envios.

3.2.2 MODELO DE OTIMIZACAO

Para a maioria das empresas, os custos associados a distribuicdo de produtos
representam uma parte importante da carga geral de custos. Dois fatores que afetam
diretamente os custos de embalagem e manuseamento, bem como a eficiéncia das
operagbes de transporte e armazenamento, sdo claramente as caracteristicas
geométricas dos produtos e das unidades de embalagem usadas na sua distribuicao.

A existéncia de transportes urgentes na FicoCables deve-se essencialmente a falha de
envio de produtos, isto é, os pedidos efetuados pelos clientes ndo sdo totalmente
satisfeitos, por diversos problemas que serdo analisados em detalhe no capitulo 3.4. Ou
seja, ao otimizarmos as paletes enviadas por transportes normais, por consequéncia, o
custo em transportes urgentes sera menor.

Neste sentido, sera apresentado um modelo matemadtico de otimizacdo para a atual
realidade da empresa, a otimizacdo da colocacdo de caixas por palete e por cliente. E,
posteriormente a utilizacdo de um software que permitira uma otimizacdo mais
alargada, na mesma por cliente mas de modo a otimizar a procura semanal do cliente.

Desta forma, ap0s a caracterizacdo dos transportes urgentes realizada no capitulo 3.4.1,
ird constatar-se quais sdo os produtos mais criticos. Assim sendo, para esta analise serdo
considerados apenas os que dizem respeito ao ano de 2018, uma vez que a analise dos
transportes normais é realizada também nesse periodo.

Em suma, dos cinco produtos destacados como sendo os mais criticos em termos de
transportes urgentes do ano de 2018, apenas serdo tidos em conta o KIEV408XL1 e o
23XX520XL1, ja que os restantes ndo se tratam de transportes da responsabilidade da
empresa.
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3.2.2.1 CARACTERISTICAS DO PROBLEMA

O tipo de camido utilizado para estes transportes, representado na Figura 21, por norma
apresenta as seguintes caracteristicas:

Tipologia do Camido: 100m3

I -
T i ®
Carga util: 25 toneladas
Capacidade: 33 Europaletes
Interior util:
Comprimento: 13,6m
Largura: 2,45m
Figura 21. Caracteristicas do camido utilizado

Os projetos em analise apresentam ja instrucdes de embalagens especificas para cada
referéncia assim sendo, na Tabela 8 estdo representadas o tipo de caixas e de paletes
utilizadas para o transporte até ao cliente. As dimensdes apresentadas dizem respeito
ao comprimento (c), largura (1) e altura (a).

Tabela 8. Caracteristicas das caixas e paletes

. ) Dimensoes da palete Dimensoes da caixa
Projeto Cliente

(CXLxA) mm (cxX1lxa)mm
12226 1200x800x800 600x400x200
1200x800x800 600x400x200
23XX520XL1 12259 1200x800x1000 600x400x200
600x400x200
1200x1000x1000
1000x190x200
800x600x240 400x300x120
1200x800x900 800x400x150
600x400x150
1200x800x750 800x400x 150
x400x
KIEV408XL1 14701
1200x800x735 800x600x245
600x400x150
1200x800x600
400x300x120
1200x800x1000 1200x190x200

Assim sendo, na Figura 22 pode-se verificar de que forma estdo representados os
parametros relacionados com as caixas.
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Figura 22. Representagdo dos parametros relacionados com as caixas

3.2.2.2 CONSIDERACOES AO PROBLEMA

De forma a definir e, por outro lado, restringir o problema é necessdario considerar o
seguinte:

o

Serd permitida a utilizacdo de paletes mistas, ou seja, paletes com produtos
diferentes e, por consequéncia, com caixas de diferentes tamanhos;

Uma caixa pode ter 6 diferentes orientacGes ao ser colocada numa palete, pois
pode ser rodada em torno de todos os eixos X, Y e Z;

Para este problema, em vez das seis rotacdes possiveis para as caixas, apenas
serdo consideradas duas devido ao tipo de produto transportado;

O volume méaximo da palete é de 1,152m3( 1,2 x 0,8 x 1,2 (m)) (altura maxima
do camido é de 3m, com sobreposicao a duas paletes, da altura de 1,5 m por
palete, incluido a altura da europalete (144 mm), dando uma margem para o
préprio manuseamento das partes dentro do camido, assume-se uma altura util
de 1,2 m);

Uma caixa ndo pode coincidir (sobrepor) no mesmo espaco de outra;

Cada caixa estd contida inteiramente dentro da palete, com os seus lados
paralelos aos lados da palete;

A proporc¢do do nimero de caixas de um dado tamanho para o numero total de
caixas de uma palete complete deve ser o mais préximo possivel das
especificacdes do cliente (proporcao de récio);

O modelo matemadtico apresentado é por palete, ou seja, pretende-se otimizar a
posicao das diferentes caixas na palete;

O modelo adotado contempla apenas o caso em que as caixas devem ser
colocadas na palete com uma Unica orientacdo. No entanto, neste caso, as caixas
podem rodar e devem ser consideradas duas orienta¢des. De modo a adotar o
modelo e permitir que as caixas possam ter orientacdes diferentes, e, portanto,
posicionadas na palete com mais de uma orientacao optou-se por considerar um
tipo de caixa, com uma orientacdo diferente, como sendo uma caixa diferente.
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3.2.2.3 FORMULAGCAO DO PROBLEMA SEGUNDO BEASLEY (1985)

Para modelar o problema de carregamento das paletes adaptou-se o modelo de
programacao linear inteira 0-1 proposto por Beasley (1985) para o problema de corte
nado-guilhotinado bidimensional.

O primeiro passo para obtencdo do modelo matematico, que permitira a otimizacdo das
paletes, passa por definir os indices e parametros a utilizar para a formulagao do mesmo.

Assim sendo, tem de se considerar os seguintes indices:

i > Indice para os diferentes tipos de caixa;
p, s = Indice para as posi¢des no eixo dos X;
q, t = Indice para as posi¢des no eixo dos Y;
r, u = Indice para as posi¢des no eixo dos Z.

De seguida, apresentam-se os parametros utilizados na formulacdo do problema.
Sendo:

S = Um conjunto de n caixas a serem consideradas;

m —=> Numero total de tipos de caixas;

Vi = Volume da caixa i;

Qi - Numero maximo de réplicas da caixa i que podem ser empacotadas;
(ci, I;, a)) > Dimensdes da caixa i;

(C, L, A) > Dimensdes da palete;

bi = Tipo de caixa utilizadas;

ng - Numero de caixas do tipo g a serem consideradas no conjunto S;

Rg = Proporg¢ao desejada de caixas do tipo g;

Dg > E um subconjunto do conjunto S; consiste em todas as caixas tipo g
independentemente da sua orientacao.

aipgrstu ~> E uma fungdo binaria que assume o valor 1, para indicar que a posi¢do (s, t, u)
se encontra ocupada pela caixa do tipo i quando o canto inferior frontal esquerdo é
posicionada na posicdo (p, g, r) na palete

Assim sendo, aipgrstu € Uma fungao e pode ser calculada a priori do seguinte modo:

( Ospss=sp+¢-1=C-1
[1 0<g<t<qgq+l;—-1<L-1
aipqrstu=4 0<r<u<sr+aq;—-1<A4-1 (2)
0 Caso contrario

Temos entdo como variavel de decisdo:
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( Se a caixa i,com canto inferior esquerdo

frontal se encontra na posigio (p, q,r),onde:
1 0<p<C(C-—g i=1,...,m
Xipgr = 0<qg<L- (3)
0<r<Ad-q

\ 0 Caso contrario

Assim sendo, estdo reunidas todas as condigdes para a formulagdo do problema.

Sabendo que se pretende maximizar o volume da palete, considera-se, entdo, como
modelo matematico o seguinte:

ciL=l;

Z Vi X Xipgr (4)

IIM!

m C—
maximizar Z Z
=1 =0

sujeito a
C—ciL-l;A-a

m
Z aipqr X xl-pqr <1 (5)

i=1 p=0 q=0 r=0

-

C—ciL-1l; A-aq;

P < z z z Xipgr < 0 (6)

p=0 q=0 r=0

n? caixas do tipo g

Z By < Ry, onde Ry

*  n? caixas do tipo i (7)
meDy

Xipgr € (0,1),i =1,...,m
p€EC
q€EL
reA

(8)

A funcdo objetivo (4) visa maximizar o valor total de caixas colocadas na palete, se
Vi = ¢; X l; X a;, entdo a fungao objetivo maximiza o volume total de caixas na palete.

A restricdo (5) impede que haja sobreposicdo de caixas na palete. As restricdes do tipo
(6) impedem que o numero de caixas de cada tipo dentro da palete seja inferior ou
superior aos valores estipulados. As restricées do tipo (7) garantem a proporc¢do de
caixas de acordo com o racio de cada um dos clientes. As restricbes (8) definem o
dominio das varidveis de decisdo.
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3.2.2.4 FORMULAGCAO DO PROBLEMA SEGUNDO TSAI ET AL. (1993)

Por outro lado, pode ser utilizado outro modelo para este problema, sendo ele, o
modelo em programacao linear inteira mista 0-1 apresentada por Tsai et al. (1993) para
o problema de carregamento de paletes tridimensional.

Para esta nova abordagem, os indices a utilizar sdo os seguintes:

i, j, r > Indice para as caixas

Relativamente aos parametros, considera-se:

m - n2 total de caixas disponiveis;

Vr = Volume da caixa k;

(ci, i, ai) > Dimensdo da caixa i;

(C, L, A) > DimensGes maximas da palete;

(X°, Y°, Z°) - Posicao do canto inferior frontal esquerdo da palete no espaco;

Obs.: Estes valores devem ser suficientemente grandes de modo que as caixas que nao
couberem na palete caibam na palete ficticia (X°, Y°, Z°).

Como variaveis de decisdo tem-se:

1 a caixa k é colocada na palete
P, = k=1,..,m (9)
0 Caso contrario

(xi, yi, zi) = Varidveis que indicam a posicdo do canto inferior frontal esquerdo da caixa

i em relacdo aos eixos X,YeZ.i=1, .., m

Desta forma, estdo reunidas as condi¢des para a formulacdo do modelo adaptado de

Tsai et al. (1993):

m
maximizar maxz Vie X Py (10)
k=1
sujeito a
x]- — X < —C]' Vl] (11)
\
Xi — Xj < —¢; Vij (12)
yi—yi <- Vij (13)
\
Yi—Vyi <l Vi (14)
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Zj—zZ S -4 Yy (15)
\

Z; — Zj < —aq; Vij (16)
X = X° X Py k=1,..,m (17)
yk2Y°><Pk k=1,...m (18)
ZkZZOXPk k=1,..,m (19)
X < (X°+C) —cp k=1,..,m (20)
Ve < (Yo+L) -1 k=1,..,m (21)
z, < (Z°+ A) — ay k=1,..,m (22)

P, € {0,1} (23)
X Vi Zg = 0 (24)

Neste modelo a funcdo objetivo (10) maximiza o volume total de caixas a empacotar. As
restricbes (11)-(16) impedem que haja sobreposicdo de caixas que deverdo ser
linearizadas. As restricoes (17)-(22) impedem que as caixas empacotadas desrespeitem
as dimensdes da palete e as restricdes (23) e (24) definem o dominio das varidveis de
decisao.

Optou-se por estes dois modelos pois sdo a base de muitos dos modelos adaptados as
diferentes variantes deste problema.

Os problemas de carregamento de contentores e/ou paletes, podem ser interpretados
como problemas de empacotamento, e sdo problemas de otimizacdo NP-Hard logo sdo
problemas dificeis de resolver.

3.2.2.5 CASO PRATICO

Ao analisar este problema de logistica e, como referido anteriormente ha uma grande
ineficiéncia, em que as paletes sdo carregadas por cliente e por encomenda e em 60%
dos casos as paletes seguem incompletas. O ideal num futuro seria uma otimizagdo mais
alargada que contemplasse varios tipos de paletes e encomendas.

Assim sendo, utilizou-se o “CLP Spreadsheet Solver”, uma ferramenta de cddigo-fonte
aberto para representar, resolver e visualizar os resultados dos CLPs (Container Loading
Problems) desenvolvido por Gunes Erdogan da Universidade de Bath. Este suplemento
é utilizado através do software Microsoft® Excel e encontra-se disponivel no endereco
(https://people.bath.ac.uk/ge277/). De ressalvar, este exemplo ndo comtempla os

modelos matematicos desenvolvidos anteriormente, mas sim apoia-se no codigo ja
desenvolvido pelo autor da ferramenta.

O exemplo desenvolvido diz respeito aos envios efetuados para o cliente 14701, sendo
o projeto KIEV408XL1. Selecionou-se este projeto, por se tratar do mais complexo em
termos de diversidade de caixas e volume de encomendas.
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No entanto, trabalhou-se com a encomenda semanal deste cliente e otimizou-se de
modo a fazer um Unico envio. Na otimizacdo deste cliente, optou-se por trabalhar sé
com dois tipos de paletes. Atualmente, a empresa utiliza 6 tipos diferentes de paletes
para este projeto, mas as diferencas dizem respeito a altura, situacdo essa que é
corrigida pelo modelo de otimizacao.

Assim sendo, para dar inicio ao modelo é necessario inserir os dados relativos ao tipo de
paletes disponiveis, ao tipo de caixas e a procura semanal correspondente a cada caixa.
E de referir, que para as paletes aceites pelo cliente selecionado, considerou-se uma
altura maxima para ambas as dimensGes de 1200 mm, de forma a poder maximizar o
volume das paletes. Estes dados apresentam-se na Tabela 9.

Tabela 9. Tipos de paletes e caixas utilizadas no modelo matematico

Dimensoes das Dimensoes das
Designagao paletes . 5 . caixas Procura
. .. Designagao da caixa . ..
da palete disponiveis disponiveis semanal
(CXLxA) mm3 (c X I X @) mm3
Palete 1 800x600x1200 Caixa Aou ltemtype 1 400x300x120 24
Palete 2 1200x800x1200 Caixa B ou Iltem type 2 800x400x150 19
Caixa Cou ltem type 3  600x400x150 20
Caixa D ou Item type 4 800x600x245 18
Caixa Fou ltem type 5 1200x190x200 12

A solucdo dada pela ferramenta “CLP Spreadsheet Solver”, revela ser necessario uma
palete do tipo 1, e quatro paletes do tipo 2. Na Tabela 10 é possivel verificar a
distribuicdo de caixas pelas paletes selecionadas.

Tabela 10. Solugao determinada pela ferramenta “CLP Spreadsheet Solver”

Quantidade . Tipo de Quantidade de
Tipo de paletes ) )
de paletes caixas caixas
1 Palete 1 Caixa A 23
Caixa C 4
Caixa B 3
2 Palete 2
Caixa D 8
Caixa C 14
1 Palete 2 .
Caixa E 12
Caixa A 1
1 Palete 2 Caixa B 13
Caixa C 2
Caixa D 2
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Assim sendo, na Figura 23 estd representada a distribuicdo das caixas na palete do tipo

1, sendo que, apenas é usado uma vez este tamanho de palete.

Figura 23. Distribuicdo das caixas na palete de tipo 1

Na Figura 24, estd representada a distribuicdo das caixas na palete do tipo 2, sendo que,
esta configuragdo é usada duas vezes, designa-se por configuragao 1.

Figura 24. Configuragao 1 da palete de tipo 2

e

Na Figura 25, esta representada a distribuicdao das caixas na palete do tipo 2 designada

por configuragao 2.
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Item type 3
Item type 3

Figura 25. Configuragdo 2 da palete de tipo 2

Por fim, segue-se a configuracao 3 da palete de tipo 2 representada na Figura 26.

Figura 26. Configuragdo 3 da palete de tipo 2

Pelas figuras apresentadas anteriormente, podemos concluir que existe um tipo de
configuracdo para a palete do tipo 1 e trés configuracdes possiveis para a palete tipo 2.
Assim sendo, para o cliente 14701, sdao enviadas semanalmente cinco paletes

correspondendo as suas necessidades.
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3.3 APLICACAO DE TRANSPORTES

3.3.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

Atualmente o processo de pedido de cotacdo de transporte, bem como o posterior
acompanhamento do mesmo, apresentam algumas ineficiéncias. Tais como:

Pedido de transporte realizado por email, suscetivel a mais erros ou falta de
informacdo necessdria para o pedido de cotacao;

A realizacdo do pedido de transporte leva aproximadamente 90 segundos,
segundo um estudo efetuado com 100 amostras através de cronometragem (Ver
ANEXO 3 - CRONOMETRAGEM DO TEMPO DE PEDIDO DE TRANSPORTE);
Quando sao pedidos de transportes vindos por parte de outro departamento
(por exemplo, envio de amostras), esse pedido é feito por email e nem sempre
contempla todas as informagdes necessarias para formalizar o mesmo;

Existem dados relativos aos transportes em diversos documentos/ plataformas;
A aprovagao dos transportes urgentes é feita em papel, pelo que estd
dependente das pessoas autorizadas para obter a assinatura para aprovagao;

O preenchimento dos formularios de aprovacdo também é um processo que
requer algum tempo, cerca de 7 minutos. Este valor foi determinado através da
cronometragem do procedimento com 100 amostras ((consultar o ANEXO 4 -
FORMULARIO DE APROVACAO DE TRANSPORTES URGENTES e ANEXO 5 -
CRONOMETRAGEM DO TEMPO DE PREENCHIMENTO DE UM FORMULARIO DE
PEDIDO APROVACAO;

O acompanhamento do transporte por vezes é esquecido;

E necesséria a classificagdo de faturas pela contabilidade.

Nesse sentido, uma das propostas que surgiu para melhorar o mesmo foi a
criacdo/desenvolvimento de uma aplicacdo que tornasse o processo mais automatizado
e, desta forma, mais rapido e normalizado.

3.3.2

IDENTIFICACAO DE REQUISITOS

Depois de identificado o problema de ineficacia na gestdo de transportes foram
enumerados os diversos requisitos que a plataforma tera de possuir para colmatar as
falhas encontradas:

333

o Automatizar os formularios de pedido de transporte;

Gerir ofertas;

Aprovacao do transporte internamente;

Monitorizacao do transporte;

Armazenamento de faturas, outros documentos, como é o caso do POD
(proof of delivery - comprovativo de entrega).

o O O

LEVANTAMENTO DO ATUAL PROCESSO DE PEDIDO DE COTACAQO

Atualmente, os pedidos de transportes seguem o seguinte fluxo (ver Figura 27):
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Informagoes de carga;
informagées de

40 de dados

Preenchimento do.
de

Envio do pedido de

Envio da proposta g

Analise das.

Aprovagdo do

Sim

Envio de nova
ta

Envio de I s
mfo‘“ﬁﬁmdﬂ " Canapor fm ! Né‘}_.n

A 4

Entrega da carga

Arguivo do POD e

Figura 27. Processo de pedido de cotagdo
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3.3.4 FASES DE DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DE APLICACAO

No que respeita a elaboracdo do protdtipo da aplicacdao, foram seguidas as seguintes
etapas até ao prototipo final (ver Figura 28).

-

g

Reunido de atualizacdo
do estado do protétipo

~N

J

-

Corregdo e alteragGes
recomendadas na
reunido de
apresentacao

~N

(" N
Determinag¢ao dos
requisitos e
funcionalidades para a
aplicacao
N\ J
4 N
Levantamento do atual
processo de pedido de
cotagao
N\ J
(" N
Pesquisa de sites que
permitam a
prototipagem da
aplicacao
g J
( Inicio do )
desenvolvimento do
protdtipo no site
FrameBox, no entanto
revelou ter poucas
\_  funcionalidades )

-

Reunido para
apresentacdo do
protétipo de aplicagdo

Alteracgdes finais

- J

( )

Apresentacdo do
protétipo da aplicacado a
direcdo de sistemas de
informacao

J

-

Recomeco do
desenvolvimento do
protétipo no site
Moqups

~N

- J

Figura 28. Fases de desenvolvimento do protétipo de aplicacdao

A elaboracdo deste protétipo para a aplicacdo de gestdo de transportes tem como
objetivos a partilha do conceito com a equipa envolvida, ou seja, demonstrar
exatamente o que se quer e como se quer a aplicagao.

Além disso, permite economizar dinheiro e tempo ao mostrar a equipa de informatica
um prototipo de aplicacdo ready-to-code (pronta a programar) e ainda economizar
tempo ao nivel de design da aplicacdo, sendo que na altura de programar, as questoes

estéticas estdo ja resolvidas.

De uma forma geral, as varidveis de entrada sdo aquelas que de forma independente
estimulam o sistema ,induzindo-lhe alteracdes. Assim, de forma a “gerar” um pedido de
transporte, sdo introduzidas essas mesmas variaveis, cada uma com informacoes
diferentes. Podem-se visualizar na Tabela 11 a descri¢cdo detalhada de cada uma.
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Tabela 11. Varidveis de entrada para o formuldario de pedido de transporte

Variaveis de entrada

Descri¢ao

Tipo de Servico

E definido se o transporte que ird ser efetuado sera
importacdo, exportacao ou nacional.

Modo de transporte

E determinado se se trata de transporte maritimo,
rodovidrio ou aéreo, e ainda se se trata de transporte
dedicado, grupagem ou camido completo.

Numero de descargas

No caso de se pretender que o veiculo faca mais do
gue uma entrega ou recolha, serdo colocadas neste
campo o numero.

Ordem de descargas

Havendo diversas recolhas ou descargas no campo
“Numero de descargas”, sera colocada a ordem de
descarga e carga pretendida.

Numero de cliente e
ponto de envio

E identificado o nimero de cliente e o respetivo ponto
de envio.

Nome de Cliente

Colocado o numero do cliente, de forma automatica, é
preenchido o campo com o nome do cliente.

Data de Recolha

E definido o dia para recolha da carga.

Data de Entrega

E definido o dia para entrega da carga.

Hordrio de entrega

E identificada a janela horéaria de entrega.

Local de descarga

E identificada a morada de entrega.

Tipo de transporte

E definida a prioridade do pedido: normal ou urgente.

Responsabilidade do
transporte

Nos campos disponiveis, assinala-se o responsavel
pelo pagamento de transporte: Ficosa ou
cliente/fornecedor.

Cdédigo do projeto

E identificado o projeto das referéncias enviadas.

Referéncia dos produtos

Sdo identificados os produtos pela sua referéncia.

NUmero de volumes

Quantidade de paletes ou caixas enviadas.

Medidas

Dimensodes das paletes enviadas.

Peso por palete

Peso em kg por palete.

Sobreponibilidade

Quantidade de paletes que se podem sobrepor.

Nome do requerente

Identificacdo do colaborador que pede transporte.

Departamento a que o
requerente pertence

Identificacdo do departamento do colaborador que
efetuou o pedido de transporte.

Transportadores a enviar

o pedido de cotacao

Da lista dos fornecedores de transporte, sdo
selecionados aqueles que se pretende enviar pedido.

Observacgdes

Para o transportador: neste campo, acrescentar
informacdes adicionais que sejam relevantes para o
transportador, relativos ao pedido de transporte;
Internas: campo para informagbes adicionais ao
pedido de transporte.

Relativamente ao fluxo de informacdo decorrente de um pedido de encomenda
realizado pelo cliente, surge o diagrama representado na Figura 29, que explica de que
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forma as informacgdes sdo passadas entre departamentos e colaboradores externos
(cliente, fornecedor e transportador).

Logistica interna:
Planeamento de
produgdo

DM3.

Logistica Externa:
Clientes e Transportes

DM2- Produgdo

DM

@

DM6

Logistica Externa:
Aprovisionamentos

Qualidade

DM-documento manufatura
Fornecedores

DC3 DE-documento externo

,,,,,,,,,,,,,, Armazém de\ oca
e G *

Transportador

Figura 29. Fluxo de informacéo relativo ao pedido de encomenda

DC-documento de controlo

Como se pode verificar pela andlise do diagrama, o inicio do processo come¢a com o
pedido enviado pelo cliente e termina com a expedicao do pedido realizado pelo
transportador. Além disso, é possivel verificar os documentos que fluem com as
informacgdes. A descricdo de cada um deles esta presente na Tabela 12.

Tabela 12. Descri¢ao dos documentos envolvidos no fluxo de informacao

Documentos Descrigao

DE1 Visa transmitir a informacdo de pedido de encomenda
Consiste no envio de informacdes para pedir cotacdo de transporte,
DE2 como numero de paletes, destino de entrega e dimensdes e peso de
paletes
DE3 Consiste no envio de cotagdes para o envio de carga

Visa informar a disponibilidade de recolha da carga, bem como

DE4 .
documentos de transporte (guias de transporte)

DE5 Visa informar a constituicdo da carga (guias de transporte)

DM1 Envio dos pedidos efetuados pelos clientes para a logistica externa

DM2 Envio dos pedidos efetuados pelos clientes para a logistica interna

DM3 Envio do plano de producao

DM4 Envio das informacgdes das quantidades de materiais

DM5 Relatdrio das produgoes

DM6 Informacodes dos pedidos produzidos

bCl Informacdes sobre as quantidades necessarias para as ordens de
producdo geradas

DC2 Informagdes sobre as quantidades existentes dos materiais

DC3 Validacdo dos produtos

DC4 Envio dos produtos aprovados pela qualidade
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3.3.5 APRESENTACAO DO PROTOTIPO

Considerando todos os requisitos e funcionalidades pretendidas para a aplicagdao de
gestdo de transportes, procedeu-se ao desenvolvimento do protdtipo para a aplicacao
de transportes.

Assim sendo, o primeiro menu que aparecera na abertura da mesma, sera o menu de
Login representado na Figura 30. O username, bem como a password, serao as mesmas
que o utilizador ja tem para outras aplicacdes da empresa.

pon ]
Y EIcosA

Username

[ l

Password

I ]

Figura 30. Menu de Login

De seguida, surge o menu com as possiveis opcoes, destacando-se o pedido de
transporte, o estado do pedido, a aprovacao dos transportes, a consulta dos pedidos e,
por fim, o arquivo (Figura 31).

Username
Log Out

Shipping Request

Status

Approval

Consult Request

Archive

Figura 31. Barra de menu da aplicagdo
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Caso o utilizador pretenda realizar um pedido de cotacdo para o transporte, basta

selecionar o ponto de menu denominado “Shipping Request”.

@ Username

N

Home

Status

Approval

Consult Request

Archive

Request Number

Service Type

Transport Mode

Transport to

Client Number

Transport Details

00001

Export A4
Import
National

)

Request Date

WHXKI2019

Road v |

Dedicated

v| Nr. of unloads

Sea

Groupage

Air

Complete

Shipping Details

(® Client

(O supplier

Unloads Sequence

[Cliem \Jumber| v} |

Collection Date

Delivery Date

Delivery Address

Transport Type

Transport Liability

Volume Number

Weight per pallet

Stackability

Dimensions (LxWxH) |

Schedule[ <o e |

Cargo Details

(O Normal
(® Urgent
Ficosa v| Project
charge customer
Reference

ONo (®Yes

Request Details

Levets (2 53

w |

O =)

[Projec ]
[Reference |

)

Add

Departament
Applicant Name | Supply Chain ]
Quality
Maintenance
C - Purchases
arriers Project Management
Send Quotation to: Agility Logistics [ &rupclis g;]ginnering
er
[ An ways cargo [Lusocargo
[Hosv [¥)Rnenus
Garland Turres Tir
[JeEFco 0-
Comments
For the carrier: Internal:
n
.
[ Cancel } [ Submit ]

Figura 32. Formulario de pedido de transporte para clientes
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Dependendo se o transporte é para um cliente ou de um fornecedor, os pontos abertos
no formulario serdo diferentes. Na Figura 32 consta o exemplo relativo ao transporte
para clientes. No entanto, tratando-se de fornecedores, o tépico “Shipping Details”
altera, aparecendo como demonstrado na Figura 33.

Shipping Details
Transport to (O cClient (® Supplier

Supplier Number

[SLpi} er Ni |V] | |

Collection Date xx02019 | v scneuu|e|:|
Delivery Date xxhod2019 | (Y Schedulel:l

Collection Address | |

Delivery Address | |

O s

Figura 33. “Shipping Details” do formulario de pedido de transporte para fornecedores

Depois de efetuado um pedido de transporte, o mesmo fica pendente, uma vez que fica
a aguardar propostas de cotagdao dos transportadores selecionados (ver Figura 34).
Durante este periodo, é possivel consultar os pedidos e o seu estado, sendo que pode
apresentar cinco estados diferentes (ver descricdo na Tabela 13).

fr @
Username
o O Order Nr A RequestDate W Request Status v Name W Collection Date v  Shippment Date Vv Delivery Datess  Approvalss
o001 enprizos D o— 28 april 2019 26 800, 2019 29 apri 2019 v

Home

Shipping Request

Approval

Consult Request

Archive

Figura 34. Estado dos pedidos de transporte

Neste ponto do menu, os dados inseridos no pedido de transporte sao colocados de
forma a ter uma visao geral dos pedidos ja efetuados. Além disso, serao eliminados os
pedidos que estejam na plataforma hd mais de 48 h.
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Tabela 13. Descri¢ao do estado dos pedidos

Estado do Pedido Descricao

O requerente do transporte fez o pedido de transporte e o
Analisar Pedidos mesmo foi para andlise para o departamento de logistica/
responsavel dos transportes;

. O pedido foi enviado, mas ainda ndao ha respostas sobre
Aguardar Cotagao

cotacoes;
Analisar Propostas  Ja existem respostas e estdo a ser analisadas ou negociadas;
Aguardar Ja esta selecionado o transportador/custo para o transporte,
Aprovacgao apenas falta a aprovacao por parte dos responsaveis;
Adjudicado Transporte ja aprovado e, por consequéncia, adjudicado.

Outro requisito definido foi a aprovacdao dos transportes ser feita diretamente na
plataforma e, assim sendo, foi criado o ponto de menu “Approval”, que permite o acesso
aos intervenientes dos dados de transporte e a sua imediata aprovagdo ou rejeicdo
(ver a Figura 35).

OrderNr A RequestDate v Prioiy +  ProjectCode,  Clientw  ExpectedCost~ Collection Date ~r Departament Approval ~

Username Supply Chain  Production  Production  Plant

Log Out Manager Manager Planner Manager
01 282018 Homal 000000 0000 ot 2948 Apr 2019 Suppy rain = x A
Home b

Shipping Request

Status =

Consult Request

Archive

Figura 35. Ponto do menu relativo a aprovagado de transportes

Tendo o transporte aprovado pelas pessoas competentes, o mesmo é adjudicado ao
transportador, seguindo para a recolha da carga e, por fim, expedicdo.

Durante o tempo de transito, pretende-se ter informagdo atualizada dos pedidos de
transporte, assim surge o ponto de menu “Consult Request” (ver Figura 36). Aqui sdo
registadas as informacdes relativas ao motorista, bem como a matricula do veiculo e o
numero de seguimento. Além disso, também é monitorizado o transporte, de forma a
ter logo a percegao de se 0 mesmo se vai atrasar na chegada ao cliente, e assim resolver
de uma maneira rapida algum problema que surja.
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frQ

OrderNr™  RequestDate Vv Priofty “ Camier~s Adjudicated Cost~ ShippmentDate ~ DeliveryDate ~ T8 _  Driver Tracking  Delivery Status ,  On time? s

@ Username Number Data  Number
v

Home

jaé

Shipping Request

Status

Approval

Archive

Figura 36. Consulta de pedidos de transporte

O estado de entrega pode entdo apresentar trés opc¢des distintas, sendo que as mesmas
estdo descritas na Tabela 14.

Tabela 14. Descrigdo dos estados de entrega

Estado de Entrega Descrigao

O transporte estd a decorrer como previsto, nos

Em transito
tempos programados;

O transporte esta atrasado relativamente aos

Atrasado ) )
prazos de entrega combinados previamente;

Entregue Mercadoria entregue no destino.

Para andlise futura surge, uma aba denominada “On time?”, que permitira identificar os
transportadores que cumprem com os prazos acordados, e aqueles que sdo mais
problematicos.

Por fim, na Figura 37 surge o ponto do menu relativo ao arquivo, ou seja, os pedidos de
transporte efetuados sdo colocados nesta pdgina e, de seguida, os documentos
associados ao mesmo sdo anexados para futura consulta. Esses documentos sdao entdo
a fatura e o POD (Proof of delivery).
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fr @
OrderNr A RequestDate Priority Camier ' ShippmentDate  Delivery Date v Plate Number %' ‘q::ﬁ'""v 1 '":‘:::" v Invoice v POD ¥

m Username !

|
9 0ut | ,

!v ! @ 0 0
!
i 1] f
|

A Home =
! o 0 {
!
|
|
|

&  Shipping Request

I) Status
=, Approval

@@  Consult Request

Figura 37. Arquivo dos pedidos de transporte adjudicados

Outra funcionalidade deste ponto é fazer o comparativo de precos entre o preco
adjudicado e o preco faturado, pois em certos casos existem discrepancias entre os
mesmos. Para simplificar esta comparacado, surgem trés icones visuais cuja descricdo é
apresentada na Figura 38.

Q Custo adjudicado = Custo Faturado
Custo adjudicado # em 10% ao Custo Faturado
e Custo adjudicado # em +10% ao Custo Faturado (diferenga + significativa)
Figura 38. Legenda dos icones visuais do ponto do menu “Arquivo” dos pedidos de transporte adjudicados

3.3.6 GANHOS COM A APLICAGAO

O desenvolvimento da aplicagdo para gestdo de transportes permite identificar os
potenciais ganhos no departamento da logistica externa, como se comprova na Figura
39.

Redug¢do do tempo de
pedido de cotagdo em
55%

Reducdo do tempo do
preenchimento dos
formularios de
transporte em 100%

Condensagdo dos
dados e documentos
relativos ao transporte
numa Unica plataforma

Maior rigor dos dados

Maior monitorizagao
dos transportes, quase
em tempo real

Figura 39. Ganhos com a aplicagdo

Estudo de ineficiéncias na logistica externa de empresa produtora de componentes automéveis

ANA BEATRIZ MACHADO



DESENVOLVIMENTO

Relativamente a reducdo do tempo de pedido de cotacdo, destaca-se a simulacdo
realizada com 100 amostras (disponivel no ANEXO 6 - CRONOMETRAGEM DO TEMPO
DE PREENCHIMENTO DE FORMULARIO DE PEDIDO DE TRANSPORTE IMPLEMENTANDO
A APLICACAO DE GESTAO DE TRANSPORTES), que demonstra um decréscimo em 55%,
uma vez que em média o tempo despendido sem o recurso a aplicacdo é de um minuto
e trinta e quatro segundos, passando a ser apenas quarenta e dois segundos.

No que respeita aos formuldrios de aprovacdo de pedido de transporte, com a
implementagao da aplicagao deixa de ser necessario o preenchimento do documento
de aprovacdo, ja que passa a ser realizado de forma automatica, como foi demonstrado
anteriormente na Figura 35, passando a uma melhoria em termos de tempo despendido
de 100%. De outra maneira, diariamente, o responsavel pelos transportes obtera uma
poupanca de cerca de quarenta e cinco minutos, pelo que podera direcionar este tempo
para a realizagdao de outras tarefas.
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3.4 ANALISE DOS TRANSPORTES URGENTES

Atrasos na producdo, erros de planeamento, falta de materiais e avarias nas linhas sdo
as causas mais frequentes que levam a necessidade de organizar um transporte para
gue o material chegue no prazo que o cliente necessita.

O excesso de transportes urgentes levou entdo a necessidade de um estudo mais
intensivo, de forma a identificar as familias de produtos, bem como, posteriormente, as
causas raiz que levaram a esse mesmo gasto, de forma a reduzir estes custos excessivos.

Para este estudo foi utilizada a metodologia representada na Figura 40.

Identifcagdo das

causas
. Identificacdo dos potenciais

projetos mais
criticos

.Anélise dos dados
obtidos e estudo
sobre os mesmos

Compilagéo
dos dados
relativos aos
transportes
urgentes

Figura 40. Metodologia de analise dos transportes urgentes

3.4.1 CARACTERIZACAO DOS TRANSPORTES URGENTES

Numa primeira fase, foi realizada uma compilacdo dos dados/registos dos transportes
urgentes no periodo compreendido entre janeiro de 2018 e maio de 2019.

Analisando os dados do periodo em estudo, retiraram-se conclusoes relativas aos custos
de transportes urgentes, bem como os mais criticos. Assim, a partir da Tabela 15 pode-
se concluir que nos cinco meses de 2019, os custos em transportes urgentes sao
superiores aos custos de 2018. Relativamente aos mais criticos, verifica-se que dois dos
projetos de 2018 continuam a ser os causadores de grandes custos em TU.

Tabela 15. Andlise de transportes urgentes em diferentes periodos

Jan a Dez 2018 Jan a Mai 2019
Custos totais em TU 340 359€ 178 906 €
KIEV408XL1 23XC519XL1
23XC519XL1 23XIBKXXT1
Projetos mais criticos 41XRG3XXL1 KIEV408XL1
23XX520XL1 JCIC1YXXSC
KIEB479EL1 88X139XXL1
Percentagem de custos 35.7% 39.4%
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No que respeita aos envios urgentes, geograficamente destacam-se a Republica Checa,
seguida da Alemanha, como as duas “moradas” de destino que geram mais custos em
transportes urgentes. No entanto, como se pode ver pelo grafico da Figura 41, paises
como a ltdlia, a Poldnia e Espanha representam, individualmente, em média, custos de
transporte de aproximadamente 10% dos custos totais em transportes urgentes da

empresa em estudo.

Turquia Quota de transportes urgentes por pais de destino

’ I0% ;

Figura 41. Quota de transportes urgentes por pais de destino

3%

Uma vez que o objetivo final é determinar as causas de transportes urgentes,
determinou-se que serd necessdria uma analise mais detalhada, a qual incidiu no

periodo de 2019.
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Figura 42. Diagrama de Pareto relativo aos custos de transportes urgentes no ano de 2019 por [projeto]
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Como se pode verificar no diagrama da Figura 42, sdo diversos os projetos que levaram
a realizacdo de TU no periodo relativo a 2019. No entanto, no diagrama de Pareto, é
visivel a existéncia de cinco projetos mais criticos. Esses projetos sdo:
o 23XC519XL1;
23XIBKXXT1;
KIEV408XL1;
JCIC1YXXSC;
88X139XXL1.

OO O O O

Feita uma analise a incidir neste “Top 5” de projetos criticos, em termos de transportes

urgentes, obteve-se a Tabela 16.
Tabela 16. “Top 5” de projetos criticos

% Custos % Custos Tendéncia Maddulo

Projet . Maqui
rojeto TU 2018 TU 2019 decustos de fabrico aquina
Brose Exteriores
23XC519XL1 11% 12% ™ F6 -
Brose Interiores
23XIBKXXT1 0,06% 8% YN F6 IBK Linhal/2
2 Transit Auxiliares
KIEV408XL1 12% 8% J Transit Exteriores
F3 Transit Interiores
JCICLYXXSC 2% 7% I F4 Sobreinjeccdo. de
Plastico
88X139XXL1 2% 5% ™ F2 Magna 139/225

Através da Tabela 16, pode-se verificar uma tendéncia negativa na maior parte dos
projetos, e ainda no caso do projeto 23XIBKXXT1, esse aumento é bastante significativo,
cerca de 8%. No entanto, a variacdo desses custos sé é perceptivel no grafico
representado na Figura 43.
% de Custo de TU por projeto no periodo em estudo
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

e K |[EVAOSXL] e 23XC519XL1 88X139XXL1 23XIBKXXT] e JCIC1YXXSC

Figura 43. Percentagem de custo de TU por projeto no periodo em estudo
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Assim sendo, pela Figura 43, verifica-se que, durante o periodo em analise, no projeto
JCIC1YXXSC apenas existem duas situacdes em que houve encargos com transportes
urgentes de maneira mais significativa (aproximadamente 30% do custo total em
transportes em cada).

Relativamente ao projeto 23XIBKXXT1, destaca-se apenas uma situagdo que se deu no
més de marc¢o do corrente ano, que corresponde a 29% dos custos totais de transporte
desse mesmo més.

Realizada uma andlise destes custos, verificou-se que derivaram de situa¢des pontuais
e anormais, pelo que ndo sera feito um estudo mais profundo para determinar as suas
causas-raiz.

Desta forma, no préximo subcapitulo serdo abordados apenas os trés projetos
restantes, que dizem respeito aos 23XC519XL1 (C519), KIEV408XL1 (V408) e
88X139XXL1 (139).

3.4.2 IMPACTO DOS TRANSPORTES URGENTES

Perante a andlise efetuada, é possivel ter uma visao global do impacto dos transportes
urgentes no custo total de transportes da empresa. Assim sendo, segundo o grafico
representado na Figura 44, verifica-se que um ter¢o dos custos se deve aos transportes
urgentes.

=TN =TU

Figura 44. Custo de TU e custo de TN entre dezembro de 2018 e maio de 2019

De uma forma mais pormenorizada, verifica-se que os transportes urgentes de uma
forma gradual tém vindo a diminuir ao longo dos meses, no entanto, ainda representam
em comparagao com os transportes normais, cerca de um quarto dos custos totais.

Estudo de ineficiéncias na logistica externa de empresa produtora de componentes automéveis ANA BEATRIZ MACHADO



DESENVOLVIMENTO

87 341 o
100 000 74936 78913

80 000 59318 58363

60 000 48 9 504
o 373
o 40 000 27 4 )35
7
3 20 000 .

Transportes Normais
0 Transportes Urgentes

dez/18  jan/19 fev/19  mar/19 abr/19 mai/19

B Transportes Urgentes M Transportes Normais

Figura 45. Custo detalhado TU e TN
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ANALISE DAS CAUSAS E ACOES DE MELHORIA

Como em qualquer tentativa de resolucao de problemas, a op¢ao mais dbvia passa por
identificar as causas de porque é que acontece esse problema.

Desta forma, torna-se importante identificar os projetos onde os transportes urgentes
representam um maior custo e assim, como se verificou anteriormente, o foco passa
pela andlise dos projetos V408, 139 e C5109.

Assim sendo, de forma a atingir a causa raiz ou as causas raiz do problema assinalado,
seguiu-se a metodologia representada na Figura 46.

‘5 porqués

* Determinagdo da causa
raiz para cada causa

. Diagrama de Ishikawa potencial.

» Categorizagdo das causas
identificadas.

Brainstorming
e Definigdo do problema;
e Caracterizagdo da equipa;

e |dentificagdo das causas
potenciais.

Figura 46. Metodologia para determinagao das causas-raiz

De forma a identificar as causas potenciais que levam aos transportes urgentes,
realizou-se uma sessdo de brainstorming constituida pelo seguinte grupo de pessoas:

@)

0O O O O ©O

Coordenadora de logistica externa;

Diretor de producdo Cable Assembly Line;

Diretor de Producdo Cable Assembly Line / Cables Injection e Small Series;
Planificador F2;

Planificador F3;

Planificador F6.

No final da sessao, foram identificadas variadas causas potenciais, descritas de seguida:

o

0O O 0O O O O O O

Paragens nas linhas;

Problemas nos moldes;

Sem equipas nas linhas;

Falta de pessoas com formacao;

Rejeicdo do material devido a problemas de qualidade;
Pedidos de clientes que excediam as previsdes;
Pedidos com quantidades muito pequenas;

Sem capacidade de produzir arame;

Constantes setups nas maquinas de dobrar arame;
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Movimentacdes indevidas das equipas;
Linha trabalha apenas a dois turnos;
Incidéncias com a maquina de etiquetas;
Perda de produtividade;

Falta de gestdo da planificacdo de pessoas;
Maquinas com muitas folgas;

Perda de tempo em setups;

Problemas na injecdo de Zamak;

Output muito baixo.

0O O 0O O 0O O O O O

Ap0s esta sessdo de brainstorming, conclui-se que grande parte dos motivos que levam
aos transportes urgentes é relativo aos atrasos de producdo (cerca de 95%). No entanto,
verificam-se também alguns problemas de armazém, que levam a recorrer a este tipo
de transporte, bem como problemas de qualidade e de falta de material. Sendo tao
significativo o impacto dos atrasos de produc¢do nos transportes urgentes, serdo eles
alvo de uma analise mais profunda.

3.4.3.1 Projeto V408

Das causas potenciais identificadas, foram selecionadas aquelas que efetivamente tém
representatividade nos custos em transportes urgentes do projeto V408, as quais estdo
apresentadas no diagrama de Ishikawa da Figura 47.

Pedidos acima da
'\ capacidade contratada
-—

*, _,Componentes nio OK

Falta de materiais para injecdo ' Setups ndo programados N2 de setyps excessivos
I Yy - X
“ «
Rotacio excessiva de . /. Falta de mio-de-obra Avarias /
>4 —_—
Movimentacbes nas equipas _ / Trabalhoa 2 turnos / Pecas ndo OK
L] f———————

Falta de gestdo da planificaco das equipas Lacunas na formago de pessoas _

Figura 47. Diagrama de Ishikawa sobre as causas para transportes urgentes no projeto V408

Apds a categorizacdo das causas, surgiu a necessidade de avaliar de uma forma mais
profunda a causa-raiz do problema. Para tal, foi utilizada a ferramenta dos cinco
porqués. Na Figura 48 pode-se verificar que a causa-raiz associada ao elevado nimero
de setups é devido a ndo estarem negociados tamanhos de lote e, por isso, cada cliente
faz pedidos de poucas quantidades, tornando necessdrio fazer setup para mudar de
referéncia.
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PROBLEMA:
Custos de transporte excessivos

Porqué?

@

Devido a atrasos de produgdo

Porqué?

.

Devido a elevado nimero de setups

Porqué?

.

Devido a varias referéncias produzidas na
mesma linha de montagem com
uantidades reduzidas
Porqué?

Devido pedidos dos clientes

' Porqué?

N3o estd negociado tamanhos de lote

Figura 48. Analise dos cinco porqués para a causa “elevado numero de setups” no projeto V408

Para esta causa, foi definida uma ag¢dao que implica a realizagdo de um estudo para
determinar tamanhos de lote e negociar com o cliente, de forma a reduzir o nimero de

setups.

Relativamente as paragens de linha, constata-se na Figura 49 que os equipamentos
apresentavam fraca fiabilidade, levando a constantes avarias e, por consequéncia, a

causa-raiz identificada foi o facto do conceito da linha de produgao nao ser fidvel.

PROBLEMA:
Custos de transporte excessivos

Porqué?

e

Devido a atrasos de produgdo

Porqué?

4.

Devido a paragens de linha

Porqué?

e

Devido a elevado nimero de avarias

Porqué?

e

Fraca fiabilidade dos equipamentos

Porqué?

-

Conceito da linha de produgdo ndo é fidvel

Figura 49. Anadlise dos cinco porqués para a causa “paragens de linha” no projeto V408
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Para a causa identificada (conceito de linha de producdo nao é fidvel), sugere-se como
acdo a melhoria da fiabilidade do equipamento aplicando o conceito DfM (Design for

Manufacturability), ou seja, projetar o produto de forma a ser mais facil a sua fabricacdo.
No que respeita a falta de materiais, foram identificadas as duas falhas mais criticas: na
Figura 50a) identificou-se a falta de capacidade de produc¢do de espiral, uma vez que
houveram aumentos nos pedidos de clientes e, por isso, os equipamentos atingiram a
sua capacidade maxima de producdo e, desta forma, ndo se conseguiu atingir a
quantidade de espirais necessarias. Na Figura 50b) constatou-se a falta de espiral
injetada, tendo como causa-raiz do problema a falta de qualidade apresentada pelo

fornecedor.
a) PROBLEMA: b) PROBLEMA:
Custos de transporte excessivos Custos de transporte excessivos

Porqué? Porqué?

q
q

Devido a atrasos de produgdo Devido a atrasos de produgdo

Porqué? Porqué?

Q
Q

Devido a falta de materiais Devido a falta de materiais

Porqué? Porqué?

Q
G

Devido a falta de capacidade de produgdo

i Devido a falta de espiral injetada
de espiral

Porqué? Porqué?

-
Q

Devido a falha de entrega de fornecedor
portugués
Porqué? Porqué?

Devido a falta de equipamento

«
<3

Aumento de pedidos de cliente ndo

X Problemas de qualidade no fornecedor
previstos em orgamento

Figura 50. Analise dos cinco porqués para a causa “falta de materiais” no projeto V408

Para a causa-raiz identificada na Figura 50a), foram definidas trés a¢Ges, sendo que a
primeira passa por trazer o equipamento do fornecedor “planetaria” para a FicoCables,
e passar a produzir na fabrica. A segunda a¢do passa por comprar uma extrusora PA6
(Poliamida 6) e, por fim, comprar espiral a um fornecedor chinés.

No caso da acdo para a causa-raiz identificada na Figura 50b), surge a acdo de realizagdo
de um plano especifico de injecdo de plastico, para uma melhoria de output e qualidade,
assim como a transicao para as Babyplast, um novo tipo de maquina de inje¢cdo que
permite uma maior eficiéncia dos materiais, havendo menos desperdicio.

Por fim, outra causa com impacto significativo é a falta de mao de obra, uma vez que a
taxa de absentismo em certos dias chega a atingir os 7% e, desta forma, ndo se reinem
condicOes para atingir os niveis de produtividade estabelecidos. Na Figura 51 pode-se
verificar essa analise.
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PROBLEMA:
Custos de transporte excessivos

Porqué?

Devido a atrasos de produgao

Porqué?

Devido a falta-de-mao-obra

Porqué?

e

N3ao foi planeado substituicdo de
"pessoas"

Porqué?

-

Absentismo ndo previsto

Figura 51. Analise dos cinco porqués para a causa “falta de mao-de-obra” no projeto V408

Analisando a causa-raiz, verifica-se que por haver faltas imprevistas dos colaboradores
de producgdao (absentismo), ocorrem quebras de fabrico e, por consequéncia,
movimentacdo de colaboradores entre postos de trabalho para colmatar essas faltas,
provocando uma diminui¢do de produtividade. Assim sendo, foi definida uma agao que
tem como objetivo de recrutar colaboradores até atingir uma percentagem média de
absentismo de 2%.

3.4.3.2 Projeto C519

O projeto C519 diz respeito a um novo projeto na empresa, pelo que alguns dos
problemas identificados se devem a esse facto. No entanto, no brainstorming foram
assinaladas algumas das causas potenciais que levam a recorrer a transportes urgentes.
No diagrama de Ishikawa representado na Figura 52, identificaram-se aquelas que tém
um maior impacto.

Ay
.\
Y
\

' Falta de preparacio

% dearranque

\,
Falta de materiais \, N\
"N Setups \ _ Mudanca de referéncias
\ L

"1 X
4
/

/ .
/ Problemas mecdnicos

Fad

! g
/

/

Figura 52. Diagrama de Ishikawa sobre as causas para transportes urgentes no projeto C519
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Passando para a ferramenta dos cinco porqués, destaca-se a andlise para as causas que,
segundo os intervenientes mais préximos do processo, sdo consideradas como as mais
criticas, nomeadamente, a falta de preparacdo de arranque, problemas técnicos no
processo e, por fim, a falta de materiais.

Assim sendo, na Figura 53, no que respeita a causa identificada como falta de
preparacdo de arranque, conclui-se que a causa-raiz se trata do acordo dos PM (Project
Manager- gestores de projeto) com o cliente, uma vez que houve um mal entendido
entre as duas partes, ja que para o gestor de projeto, o técnico de clientes sé devia
aceitar encomendas fechadas e ndo os programas EDI (Electronic Data Interchange) do
cliente. Assim sendo, a empresa foi rejeitando esses pedidos e foram ficando
acumulados no sistema e, quando se esclareceu a situagdo, ja existiam muitos pedidos
em atraso.

PROBLEMA

Custos com transportes urgentes

! | Porqué?

Devido a atrasos na produgdo

! | Porqué?

Devido a falta de preparagdo de arranque

! | Porqué?

Porque os programas EDI foram ignorados
pelo gestor de projeto (PM)

! | Porqué?

Principal foco eram as encomendas
fechadas

! | Porqué?

Acordo dos PM com o cliente

Figura 53. Analise dos cinco porqués para a causa “acordo dos PM com o cliente” no projeto C519

A agdo aplicada passou pela comunicagao entre os dois PM sobre os pedidos EDI e, desta
forma, a situacgdo ficou esclarecida, passando a serem aceites os programas em EDI.

Relativamente aos problemas técnicos no processo de injecdo de espiral (representado
na Figura 54), concluiu-se que estes existiam devido a erros na conce¢do dos moldes e,
por consequéncia, a causa-raiz devia-se ao facto de ndo existir experiéncia com estes
moldes especificos, uma vez que este foi o primeiro projeto onde este tipo de maquina
foi utilizado de uma forma mais intensiva.
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PROBLEMA

Custos com transportes urgentes

' Porqué?

Devido a atrasos na produgdo

' Porqué?

Devido a problemas técnicos no processo
de injegdo de espiral

' Porqué?

Erro de conceg¢do dos moldes

' Porqué?

Inexperiéncia com os moldes especificos
das maquinas Babyplast

Figura 54. Analise dos cinco porqués para a causa “inexperiéncia com moldes especifico” no projeto C519

Tendo em conta a causa-raiz encontrada, a Unica ac¢do tirada passou por elaborar ligdes
aprendidas para proximos projetos, de forma a que no futuro se minimizem, ou no
melhor dos casos se evitem, estes problemas.

Por fim, fazendo a analise da causa relativa a falta de materiais e analisando a Figura 55,
verifica-se que, devido ao planeamento industrial, existiram dificuldades de
abastecimento das linhas, uma vez que os fluxos nao estavam bem definidos devido ao
projeto industrial estar em fase de arranque.

PROBLEMA

Custos com transportes urgentes

' Porqué?

Devido a atrasos na produgdo

' Porqué?

Devido a falta de materiais

Porqué?

Planeamento industrial- dificuldades de
abastecimento
Porqué?

Fluxos mal definidos

Porqué?

Projeto industrial em fase de arranque

Figura 55. Anadlise dos cinco porqués para a causa “falta de materiais” no projeto C519
Ap0s a identificagdo da causa-raiz para a falta de materiais para o projeto C519, seguiu-
se uma a¢do, nomeadamente a elaboragao de licdes aprendidas relacionadas com a fase
de planeamento de projetos industriais.
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3.4.3.3 Projeto X139

As referéncias associadas a este projeto dizem respeito a cabos de porta. Nos estudos
efetuados, verificam-se picos onde é necessario o recurso a transportes urgentes. De
forma a identificar as causas que podem levar a esta necessidade, foi desenvolvido um
diagrama de Ishikawa representado na Figura 56.

\
Mudanca de referéncias

\\_ Componentes ndo 0K ."\_
————

bl

k"
\ \
s P A
Falta de materiais para inje¢do »

b X
+

. . /
Avarias no posto de puncionamento /
>/

/ Avarias no posto de
/ 5,
/ termogravagao

“

/

Figura 56. Diagrama de Ishikawa sobre as causas para transportes urgentes no projeto X139

Seguindo a metodologia dos projetos anteriores, segue-se a analise dos cinco porqués
aplicado as causas principais do problema. Na Figura 57 sdo analisados os dois
problemas associadas a categoria “Mdaquinas” do diagrama de causa-efeito. Dessa
forma, foram identificados problemas em dois postos referentes a producdo do projeto
em questdo, nomeadamente no posto de puncionamento (ver Figura 57a)) onde o
material utilizado nos terminais tinha demasiada elasticidade e, devido a isso, os
terminais partiam. Por outro lado, no posto de termogravacao (Figura 57b)), veio-se a
identificar o facto do plano de manutengdo preventiva ser ineficiente, ja que devido a
isso, as placas e as bases de suporte apresentavam uma degradacdo que provocava

constantes setups na linha.

) PROBLEMA PROBLEMA
a Custos com transportes urgentes b) Custos com transportes urgentes

Porqué? Porqué?

4.

Atrasos na produgdo Atrasos na produgdo

Porqué? Porqué?

@

Problemas no posto de puncionamento Problemas no posto de termogravagao

Porqué? Porqué?

&

Constantes setups e plano de manuteng¢3o

preventiva ineficiente
Porqué? Porqué?

Os terminais partiam

4.

Material do fornecedor ndo era
apropriado
Porqué?

Degradagdo das placas e bases de suporte

o

O material tinha demasiada elasticidade

Figura 57. Analise dos cinco porqués para causa “Problemas no posto de puncionamento e de termogravagao” no
projeto X139
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De forma a incidir sobre as causas-raiz identificadas na Figura 57, foram sugeridas
algumas agOes para melhoria, nomeadamente, no posto de puncionamento sugeriu-se
fazer o reporte do problema ao fornecedor e, por consequéncia, alteracdo do material
utilizado. Por outro lado, no posto de termogravacdo, a acdo passa por definir a
sequéncia otima de producdo e revisdao do plano de manutencdo preventiva, uma vez
que, apesar de existir este plano, ndo era o mais adequado.

Relativamente aos problemas de qualidade nas matérias-primas e a falta de materiais,
desenvolveram-se dois quadros representados na Figura 58. Na Figura 58a) destaca-se
a falta de espiral Braided, uma vez que houve um consumo atipico deste tipo de espiral
devido a falta de planeamento para a entrada do novo projeto (SOP- Start of
Production). Por outro lado, na Figura 58b) verificou-se que a falta de tubo exterior se
deveu a parametrizacdo incorreta das maquinas.

PROBLEMA b) PROBLEMA

Custos com transportes urgentes

! !Porqué? | !Porqué?

Custos com transportes urgentes

Atrasos de produgdo Atrasos de produgdo
! | Porqué? | | Porqué?
Devido a falta de espiral Braided Devido a falta de tubo exteriores

! !Porqué? | !Porqué?

Devido a um pico de consumo deste tipo
de espiral

! !Porqué?

Devido a falta de preparagdo da entrada
de projeto (SOP)

Devido a parametrizagdo incorreta

In

Figura 58. Analise dos cinco porqués para causa “Falta de material” no projeto X139

A partir das causas identificadas anteriormente, definiram-se duas acdes de melhoria.
No que respeita a falta de preparacdo da entrada de projeto, sugere-se a definicdo da
sequéncia 6tima de producdo, de forma a linha em questdo ter um melhor rendimento.
Quanto a causa identificada para a falta de tubo exterior indica-se como acdo a
parametrizacdo do sistema e ainda a criagdo de um lote associado ao kanban do
equipamento de corte.

3.4.3.4 MELHORIAS OBTIDAS

Apds a implementacdo das agGes sugeridas anteriormente, verificaram-se algumas
melhorias em termos dos atrasos na producdo e, por consequéncia, a reducao dos
custos com transportes urgentes.

No caso do projeto V408, as mudancgas que causaram um maior impacto tratam-se da
vinda do equipamento "planetaria" do fornecedor para a FicoCables para passar a
produzir na fabrica, a compra da extrusora de PA6 e a mudanca de fornecedor da
compra de espiral. Desta forma, a fabrica tornou-se mais autdnoma e sem depender de
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terceiros no que respeita a producao de espiral para este projeto. No entanto, as outras
acdes ainda estdo em fase de implementacdo, pelo que ndo é possivel avaliar o impacto
das mesmas.

Relativamente ao projeto C519, a primeira a¢do definida (para a causa - acordo dos PM
com o cliente) tornou possivel um melhor entendimento sobre como as encomendas
seriam efetuadas, e permitiu a realizagdo de um plano de recuperagao que levou a uma
diminuigdo da urgéncia dos transportes que, por consequéncia, diminuiu os custos com
transportes urgentes para este cliente. Para as outras duas causas identificadas, as a¢gdes
sugeridas levaram a elaboracdo de licdes aprendidas para préximos projetos que, no
futuro, permitirdo uma minimizagao de erros cometidos no que respeita a fase de
planeamento de projetos, bem como uma maior aprendizagem sobre a maquina
Babyplast. Em termos concretos, ndo foi possivel quantificar o impacto da
implementagao destas agdes.

Por fim, no projeto X139, com a alteracdo do material utilizado pelo fornecedor num
dos componentes que abastece, permitiu-se um maior rendimento dos mesmos e maior
aproveitamento dos materiais, uma vez que deixou de haver tanto desperdicio no
processo de fabrico respetivo. Esta poupanca, deve-se ao facto do novo material se
comportar melhor no processo de injecao a ele associado. Quanto as outras a¢des, estao
ainda em implementagao pelo que nao é possivel apresentar resultados das mesmas.

Assim sendo, em termos gerais, como se pode comprovar no grafico representado na
Figura 59, os custos com transportes urgentes associados a estes projetos diminuiu
drasticamente (cerca de 68%), sendo que dois deles no ultimo més de andlise ndo
apresentaram qualquer tipo de custos. Pode-se concluir, de uma forma mais especifica,
gue os custos de transporte urgentes do projeto V408 diminuiu em 64%, do projeto
C519 diminuiu em 85% e, por fim, do projeto X139 diminuiu em 33%.

Evolucao dos custos dos TU
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Projeto V408 Projeto C519 Projeto X139

Figura 59. Evolugdo dos custos dos TU
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CONCLUSOES

4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Nesta quarta parte, serdo tecidas as conclusdes retiradas do trabalho realizado, bem
como propostas de trabalhos futuros.

4.1 CONCLUSOES

De acordo com os objetivos propostos para este trabalho, foi possivel realizar a
caracterizacdo dos transportes normais, determinando com detalhe aqueles que nao foram
totalmente eficientes e, dessa forma, foi possivel definir os projetos que mais falhavam em
termos de unidades enviadas. Neste ambito, foi também possivel o desenvolvimento de um
modelo matematico que permitiu o maior aproveitamento do espago comprado para cada
envio.

No que respeita ao processo de pedido de transporte, bem como as tarefas que se seguem
neste sentido, conseguiu-se caracterizar o mesmo e, por consequéncia, foi possivel
determinar os requisitos essenciais necessarios ao desenvolvimento do protdtipo da
aplicacdo de gestdo de transportes. Em termos quantitativos, pode-se dizer que com a
implementacgao desta ferramenta vai ser possivel obter uma poupancga de 55% no tempo de
pedido de cotacdo de transporte, a eliminacdo do preenchimento dos formularios de pedido
de transporte (permitindo poupar cerca de 45 minutos diariamente nesta tarefa), um maior
rigor dos dados, a condensacdo dos dados e documentos relativos ao transporte numa Unica
plataforma e, por fim, uma maior monitorizacao dos transportes. No entanto, devido a
alguns constrangimentos na empresa, nao foi possivel o desenvolvimento da aplicacdo e a
sua implementacao, de forma a apresentar dados mais representativos das vantagens
descritas.

Por fim, conseguiu-se determinar os projetos mais criticos em termos de transportes
urgentes, nomeadamente os projetos V408, C519 e X139, e foi possivel através de
ferramentas de qualidade (brainstorming, diagrama de Ishikawa e cinco porqués)
determinar as causas-raiz deste problema. Foram também aplicadas a¢des no sentido de
minimizar o impacto no que respeita ao custo de transportes urgentes, no entanto, algumas
ainda estdo em implementacdo. Assim sendo, em termos de custos com transportes
urgentes com estes projetos, conseguiu-se uma poupanca de 68%.

4.2 PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Como proposta de trabalho futuro propde-se a melhoria dos modelos matematicos de
forma a considerar as caracteristicas dos camioes utilizados.

Por outro lado, sugere-se a conclusdo da aplicacdo para a gestdo dos transportes
urgentes, uma vez que, no decorrer do estagio, ndo houve oportunidade para avancar
no seu desenvolvimento. Implementando esta ferramenta, decerto que surgirdao novas
necessidades/pontos de menu que facilitardo este processo. Um dos objetivos desta
aplicacdo passard por haver a ligacdo entre departamentos, nomeadamente a
contabilidade, de forma a confirmar as faturas emitidas pelos transportadores.
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ANEXOS

6 ANEXOS
6.1 ANEXO 1 - DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE ENTREGA
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6.2 ANEXO 2 - EXEMPLO DE

INSTRUCAO DE EMBALAGEM

® FISOCABLES,LOA,
Fébrizs g8 acessiros @ ecuipamentns indistriais

LoglsticaInterna

INSTRU(}AO DE EMBALAGEM
Packaging instruction

DESIGNACAO /part name CLIENTE /client REFERENCIA /reference
Cabo de Abertura de Porta 121912211C01F05
KIE V408X L1 Rep. Checa 47604152/005

METODO methode

UNIDADE DE ACONDICIONAMENTO /conditioning unit :
PREPARAGAO preparation :
Abrir paredes da caixa, fechar abas Irferiores e selar com fila adesva;
Colocar sobre a palele, abrir as abas superiores na totalidade.

[ACONDICIONAMENTO iconditioning
[Colocar aproximadamente a metade cos cabos na caixa, onientados no mesme sentido;
(Colocar separador de cartdo;

IColacar restantes cabes na caixa, orientados no sentido conirario ao grupo anterior, como indicado na Feto®.

[FECHO sealing :

~echar as abas superiores e selar com fita adesiva; Celar etiqueta de identificagdo na face indicada na figura
UNIDADE DE MANUSEAMENTO handling unit :

PREPARAQ»EO E FECHO preparation and sealing :

[Repartir as UA's na palete até formar um nivel compacto;

[ dentificar, fechar, aplicar cantos e cintar

Un Acondicionamento (UA) conditioning unit (CU) Un Manuseamento (UM) ! Handling Unit ( HU)
Descrigao description Referéncia reference Tar (Kg) Quant. | Descrigao Tar (Kg) Quant.
Caixa /Box UAPXTA2A10 1.08 1 Palete UMPPLX1231 15,00 1
- - 0,00 0 [Tampa - 0,00 0
= = 0,00 0 [Cantoneira UMPCTC0801 0,42 2
- - 0,00 0 Cinta UMPCTA1501 0,00 2
Cartao Canelado UAPCTODO30 0,12 1 Filme Film - 023 0
- - 0,00 0 Etiq. UM /HU labsl UMPETGAMO01 0,00 1
Fita adesiva / tape UAPFIT1C60 0,01 q [Tara U.M./ Tare HU: 15,85 Kg
Etig. UA / CU label UAPETGAS01 0,00 1 U.A's. [ nivel / CU’s /fevel: 3,00 un
[Tara UA/ CU fare: 1,20 Kg niveis U.A's / levels CU’s: 5,00 Un
Peso unitario produto / part nef weigth 69,68 Gr UA's /UM CUs/HU's: 15,00 Un
Prod. /U.A/ parts /CU 150 un |Prod./UM./Parts /HU: 2250 Un
PB / UA | Gross weigif 11,66 Kg PB / U.M. /Gross weigthHU : 190,67 Kg
Observagoes:
121912211F05
Embalagem de Série/ Serial packaging:
UN. DE ACONDICIONAMENTO / conditioning unit: UN. DE MANUSEAMENTO | handling unit :
- ETIQUETA"M"
s ETIQUETA"S" LT 0 |
Informa;o‘es sobre .I - g
as dimensdes das
caixas (Unidades de — [ & Y
acondicionamento) Comprimento/Length 800 il Comprimenta/Length 1200
Larguraiwicth 400 ] Largurarwicth 800
AtturaHeight 150 Altura/iHeight 885
Embalagem de substituicao e Emergéncia/ substitution and Emergency packaging:
Referéncia /Reference 121912211C02F05
(Caixa /Box UAPXTA2A13
Prod. /U.A/ parts /CU ; 150
Palete UMPPLG1231 - =
UA's. [ nivel / CU's /level- 3 caixa: 7 Palete:
niveis U.A's / levels CU's: 5 1000 | 1200
Prod. / UM. ] Parts /HU; 2250 400 ’ ‘ = 1000
150 885
Observagées:
Empilhamento / Stacking Estatico / Static Em transito / Transit
Niveis U.M.'s / HU fevels : 3 3 =
P. Bruto / Gr weigth (Kg): 572 572 N
[Altura / Heigth (mm): 2655 2655
ELAB.. IToni Lopes IData: | 03-02-2016 | EDI/REV.: co1
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6.3 ANEXO 3 - CRONOMETRAGEM DO TEMPO DE PEDIDO DE TRANSPORTE

Amostra Tempo Amostra Tempo Amostra Tempo Amostra Tempo
1 00:01:36 26 00:01:39 51 00:01:28 76 00:01:32
2 00:01:48 27 00:01:37 52 00:01:27 77 00:01:17
3 00:01:44 28 00:01:21 53 00:01:46 78 00:01:24
4 00:01:34 29 00:01:32 54 00:01:42 79 00:01:37
5 00:02:05 30 00:01:11 55 00:01:15 80 00:01:34
6 00:01:37 31 00:01:28 56 00:01:20 81 00:01:43
7 00:01:40 32 00:02:09 57 00:01:32 82 00:01:23
8 00:01:31 33 00:01:33 58 00:01:28 83 00:01:51
9 00:01:24 34 00:01:14 59 00:01:18 84 00:01:27
10 00:01:33 35 00:01:24 60 00:01:43 85 00:01:46
11 00:01:50 36 00:02:13 61 00:01:54 86 00:01:39
12 00:01:24 37 00:01:27 62 00:01:33 87 00:01:43
13 00:01:43 38 00:01:19 63 00:01:19 88 00:01:52
14 00:01:46 39 00:01:24 64 00:01:15 89 00:01:36
15 00:01:24 40 00:01:25 65 00:02:08 90 00:01:55
16 00:01:33 41 00:01:21 66 00:01:44 91 00:01:41
17 00:01:41 42 00:01:31 67 00:01:19 92 00:01:24
18 00:02:04 43 00:01:16 68 00:01:21 93 00:01:57
19 00:01:58 44 00:01:32 69 00:01:19 94 00:01:41
20 00:01:31 45 00:01:31 70 00:01:35 95 00:01:22
21 00:01:12 46 00:01:18 71 00:01:18 96 00:01:27
22 00:01:41 47 00:01:17 72 00:02:03 97 00:01:35
23 00:02:07 48 00:01:50 73 00:01:23 98 00:01:28
24 00:01:54 49 00:01:44 74 00:01:53 99 00:01:17
25 00:01:14 50 00:01:25 75 00:01:21 100 00:01:24

Média 00:01:34 - 1 minuto e 34 segundos
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6.4 ANEXO 4 - FORMULARIO DE APROVACAO DE TRANSPORTES URGENTES

Formulario de

Aprovagao - Supply Chain Department

-LL-CAMMA-05-A
Pg 1 of1
Edition: 1
Elaberado por: Fernanda Pinta

prevalece o peso volumétrico. Calculo Peso volumétrico UPS = (€ x L x A em cm) /5000. Calculo Peso Vol

TNT Global Express = (C x L x A em metros)* 167Kg / TNT Econo

Express = (C x L x A em metros) *250 Kg

Fico Cables Lda. Aprovacgdo de Expedictes e Transportes Urgentes Dala05/08/2014
Data de envio/ Data de recolha: | ’ Requisitado por: | | I Pessoa de Contacto (cliente/fornecedor) J
N° autorizagao (ex:1/11_13) Departmento: Supply i Gestao de
l (n° sequencialimes/2014) {mark "X") Chain Manuteng&o | Compras Projectos Engenharia Qualidade Nome
i . nymy, FORNECEDC o N° de Conta Depart: i
‘ Area Principal (mark "X"): ‘ R | CLIENTE | ‘ QOutro Departmento: | | | P Ea e | | | Mail ‘
Responsabilidade de FIoOEK ASER N° da fatura / documento Custo absorvido pelo Fax:
pagamento: FATURADO| | (quando a faturar ao cliente ou fornecedor) projecto ou PO do cliente i
‘ Fornecedor/ Nome Cliente ‘ | | Cadigo Projecto | | I Tel: ‘
] Enderego e Pais: ‘ ‘
‘ Motivo: ‘ |
‘ Transportador e transporte ‘ ‘
Tipo de Custo: CUSTO REAL
Custo de Transporte * EUR e 2
‘ e ‘ mark "X") valor fatura) WP
Detalhes do Frete
Ne Referéncia Quantidade N° de Guia de 1 Vol Di des (cm) | Volumétrico | po i yruto (Ka) Comentarios
=m3 (CxLxA)
1
2
3
4
5
Total
* Nota: Sempre que realizar um envio por "courrier” é ario « Itar a taxa de bustivel em vigor e a tabela do mesmo para api do peso volumétri Caso o peso volumétrico seja superior ao peso real

Nome Pessoa de Contacto

Dados Transportadora/Transitario

Endereco de E-mail

N° de Telefone N° de Fax Data de recolha

Data de entrega

Matricula

28/fev

02/mar

Aprovacgoes e data (caso o aprovador nao esteja disponivel, por favor digitalige

Pedido de aprovacgéo transporte urgente

Responsavel Departamento

originou o custo)

(que

Responsavel Planificagdo

Coordenador Logistica Externa/
Supply Chain Manager

este formularic & envie-o por e-mail a solicitar & aprovagé@ic. Anexe o e-mail da aprovag#o a este fermulario.)

Aprovadores para custos de transporte acima de 500€

Diretor de Fabrica

Date:

Autorizado ( Coordenador Transp.):
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ANEXOS

6.5 ANEXO 5 - CRONOMETRAGEM DO TEMPO DE PREENCHIMENTO DE UM
FORMULARIO DE PEDIDO APROVAGAO

Amostra Tempo Amostra Tempo Amostra Tempo Amostra Tempo

1 00:01:07 26 00:02:34 51 00:01:13 76 00:01:13
2 00:01:49 27 00:02:03 52 00:01:20 77 00:01:11
3 00:01:02 28 00:01:14 53 00:02:21 78 00:02:32
4 00:01:15 29 00:01:04 54 00:02:05 79 00:01:23
5 00:03:25 30 00:01:08 55 00:01:06 80 00:01:32
6 00:01:19 31 00:01:09 56 00:01:37 81 00:02:21
7 00:01:05 32 00:01:41 57 00:01:19 82 00:02:17
8 00:02:31 33 00:02:13 58 00:01:21 83 00:01:33
9 00:02:05 34 00:00:58 59 00:02:15 84 00:01:34
10 00:01:16 35 00:01:17 60 00:02:32 85 00:01:23
11 00:01:25 36 00:00:46 61 00:01:19 86 00:02:01
12 00:02:37 37 00:01:09 62 00:01:15 87 00:01:20
13 00:01:13 38 00:01:14 63 00:01:29 88 00:01:29
14 00:03:09 39 00:02:09 64 00:01:35 89 00:01:37
15 00:01:26 40 00:01:44 65 00:01:33 90 00:01:20
16 00:01:55 41 00:03:13 66 00:02:04 91 00:01:40
17 00:01:24 42 00:01:22 67 00:01:22 92 00:02:36
18 00:03:00 43 00:01:51 68 00:01:08 93 00:01:24
19 00:01:07 44 00:01:30 69 00:01:17 94 00:01:14
20 00:01:59 45 00:01:32 70 00:01:56 95 00:01:38
21 00:01:37 46 00:00:58 71 00:01:25 96 00:01:35
22 00:01:04 47 00:01:27 72 00:01:22 97 00:01:16
23 00:01:48 48 00:02:15 73 00:01:42 98 00:01:11
24 00:02:53 49 00:02:49 74 00:01:37 99 00:01:20
25 00:01:01 50 00:01:02 75 00:01:19 100 00:02:27

Média 00:01:39-> 1 minuto e 39 segundos

00:07:15

Média de Formularios de TU pordia| 4,38

Média de tempo de preenchimento

00:01:39
de Formularios de TU

max tempo| 00:03:25 00:44:25 Tempo didrio maximo dispendido no
max pedidos 13| 77 |preenchimento de formularios de TU
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ANEXOS

6.6 ANEXO 6 - CRONOMETRAGEM DO TEMPO DE PREENCHIMENTO DE
FORMULARIO DE PEDIDO DE TRANSPORTE IMPLEMENTANDO A APLICACAO
DE GESTAO DE TRANSPORTES

Amostra Tempo Amostra Tempo Amostra Tempo Amostra Tempo

1 00:00:42 26 00:00:54 51 00:00:36 76 00:00:31
2 00:00:49 27 00:00:47 52 00:00:41 77 00:00:39
3 00:00:46 28 00:00:46 53 00:00:45 78 00:00:40
4 00:00:38 29 00:00:52 54 00:00:51 79 00:00:37
5 00:00:31 30 00:00:38 55 00:00:43 80 00:00:41
6 00:00:41 31 00:00:42 56 00:00:54 81 00:00:54
7 00:00:48 32 00:00:43 57 00:00:42 82 00:00:34
8 00:00:33 33 00:00:45 58 00:00:46 83 00:00:39
9 00:00:55 34 00:00:46 59 00:00:42 84 00:00:39
10 00:00:36 35 00:00:33 60 00:00:36 85 00:00:53
11 00:00:40 36 00:00:36 61 00:00:43 86 00:00:45
12 00:00:33 37 00:00:40 62 00:00:40 87 00:00:44
13 00:00:40 38 00:00:42 63 00:00:51 88 00:00:52
14 00:00:36 39 00:00:51 64 00:00:36 89 00:00:40
15 00:00:32 40 00:00:38 65 00:00:38 90 00:00:32
16 00:00:46 41 00:00:51 66 00:00:53 91 00:00:31
17 00:00:45 42 00:00:42 67 00:00:34 92 00:00:37
18 00:00:55 43 00:00:49 68 00:00:51 93 00:00:45
19 00:00:50 44 00:00:36 69 00:00:41 94 00:00:55
20 00:00:37 45 00:00:31 70 00:00:36 95 00:00:41
21 00:00:34 46 00:00:37 71 00:00:33 96 00:00:38
22 00:00:49 47 00:00:48 72 00:00:38 97 00:00:39
23 00:00:39 48 00:00:46 73 00:00:44 98 00:00:50
24 00:00:40 49 00:00:47 74 00:00:37 99 00:00:47
25 00:00:33 50 00:00:35 75 00:00:51 100 00:00:33

Média 00:00:42 -> 42 segundos
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