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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

CIN, Lean, Armazém, Abastecimento, Transporte Interno

RESUMO

Esta dissertacdo foi desenvolvida no ambito da unidade curricular de
Dissertacdo/Projeto/Estagio (pertencente ao segundo ano do Mestrado em Engenharia
Mecanica — Ramo de Gestdo Industrial) do Instituto Superior de Engenharia do Porto.
Esta foi elaborada num estagio da CIN S.A., empresa da industria de tintas e vernizes.
Esta dissertacdo consiste no desenvolvimento de um projeto de andlise e
implementacdo de um modelo Lean na gestdao de armazém.

Este projeto teve como objetivo analisar as dificuldades praticas no armazenamento e
nas movimentacdes de uma elevada gama de produtos diferentes e combaté-las,
tornando o processo mais facil e eficiente. Os objetivos definidos foram a melhoria do
aproveitamento do espaco disponivel no armazém de matérias-primas da empresa e
garantia de eficacia, eficiéncia e diminuicdo dos tempos de transporte das matérias-
primas até as naves de fabrico.

O trabalho desenvolvido centrou-se nos processos internos, o armazenamento e o
transporte interno. Para que o fluxo produtivo seja continuo, o abastecimento deve
estar alinhado com a produgdo para garantir que ndo ha falha de nenhuma matéria-
prima. Nesse sentido, foram estudados e analisados os processos do armazém de
matérias-primas (rececdo, arrumacao, separacao e abastecimento as naves de fabrico).

Procedeu-se a uma analise dos problemas e dos pontos de potencial melhoria,
nomeadamente no que diz respeito a modificagcdo do /layout do armazém de matérias-
primas e a apresentacdo de uma nova solucdo para o transporte interno do armazém
as naves de fabrico. Estas propostas de melhoria visaram beneficiar as condicdes de
trabalho dos operarios e reduzir os desperdicios de recursos.

A implementagao e aplicagdao de uma filosofia Lean na CIN S.A. possibilitou atingir os
objetivos inicialmente definidos, estes sendo uma melhor utilizagdo do espago
disponivel, diminuicdo de movimentagdes e consequente aumento da produtividade.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

This master thesis was created within the scope of the Dissertation / Project /
Internship course (part of the second year of the Masters Degree in Mechanical
Engineering — Department of Industrial Management). This thesis was developed
within an internship at CIN S.A., a company that operates in the paint and varnish
industry. The proposal is therefore to develop a project to analyze and implement a
Lean model in warehouse management.

This project aimed to analyze the practical difficulties in storing and moving a high
range of products so as to combat them thus making the process easier and more
efficient. The objectives were to improve the use of available space in the company's
raw materials warehouse and ensure the efficacy, efficiency and shortening of the time
frames between the transportation from raw materials and manufacturing ships.

The work developed focused on internal processes, storage and internal
transportation. In fact, for the production flow to be continuous, the supply must be
aligned with the production to ensure that there is no failure of any raw material. In
this sense, the processes of the raw materials warehouse (reception, storage,
separation and supply to manufacturing warehouses) were studied and analyzed.

An analysis of the problems and potential improvement points was performed
regarding the modification of the layout of the raw materials warehouse and the
presentation of a new solution for the internal transport of the warehouse to the craft.
These improvement proposals aimed to benefit the working conditions of workers and
reduce the waste of resources.

The implementation and application of a Lean philosophy in CIN S.A. made it possible

to achieve the initially defined objectives, these being optimal use of available space,
reduction of movements and consequent increase of productivity.
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AMP Armazém de Matérias-Primas

CIN S.A. Corporagao Industrial do Norte S.A.
ERP Enterprise Resource Planning
ETAR Estacdo de Tratamentos Residuais
FEFO First-Expire-First-Out

FIFO First-In-First-Out

HPDE High-Density Polyethelene
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JJ Junjo (materiais a sequenciar)
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bAY%

GLOSSARIO DE TERMOS

Big-Bags Sacos de 1000 kg

Granéis Proéutc,) t'ransportado em grandes contentores sem embalagens
fracionarias

Gemba Chao de fabrica

Lead Time Tempo de espera

Maquias Zona de matérias-primas ja preparadas para entrega

Prontas

Muda Desperdicio

Mura Variabilidade

Muri Instabilidade

Payback Recuperacdo do investimento

Picking Separacao

Pull Puxar

Push Empurrar
Zona dedicada a matérias-primas que ndo foram usadas e

Retorno posteriormente o aprovisionador as vai colocar no seu local de
armazenagem

Spaghetti Representac¢ado do fluxo fisico

Workshop Seminario
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A presente dissertacdo esta enquadrada no ambito da disciplina de DPEST -
Dissertacdo / Projeto / Estéagio, disciplina anual do 2° ano do mestrado de Engenharia
Mecanica ramo de Gestdo Industrial do ISEP — Instituto Superior de Engenharia do
Porto.

O trabalho de estagio foi desenvolvido na empresa CIN S.A. — Corporagao Industrial do
Norte, lider a nivel ibérico no fabrico de tintas e vernizes.

Com o crescimento no mercado nacional e internacional, a CIN, necessitou de
melhorar a sua eficiéncia particularmente a nivel operacional. Atendendo ao aumento
dos consumos de matérias-primas nas suas unidades de fabrico tornou-se fundamental
redefinir os processos e 0 modo de funcionamento do armazém de matérias-primas e
das entregas as respetivas naves de fabrico, de modo a ser mais eficiente. Assim,
procurou-se diminuir o tempo de picking (recolha de material) e aumentar a
capacidade de armazenamento do armazém de matérias-primas central.
Simultaneamente, procurou-se eliminar os armazéns nas naves de fabrico, e deste
modo, obter-se mais espaco para o aumento das linhas de producdo. Paralelamente,
pretendia-se aumentar a frequéncia das entregas através de um Mizusumashi (trem
logistico interno) com varias viagens durante o dia a todas as naves de fabrico.

Com este projeto a CIN, pretendeu-se melhorar o desempenho do modelo fluxo
logistico de abastecimento da fabrica com o propdsito ultimo de alcancar um aumento
de produtividade.

1.2 Objetivos

Este projeto incidiu na andlise e implementacdo de um modelo Lean de gestdo de
armazém para o armazém de matérias-primas da empresa CIN S.A. Os objetivos
concretos foram:

Centralizar num Unico espaco a pesagem dos sélidos das 5 naves industriais;
Desenho de um novo layout para o armazém de matérias-primas;
Normalizar tarefas do fluxo logistico interno;

Definir e parametrizar o modelo de comboio logistico;

Melhorar condigdes operacionais de trabalho;

e WwNPRE
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6. Aumentar a produtividade.

Associado ao primeiro objetivo deste projeto, procurou-se numa primeira fase,
perceber como era feita a ocupacgdo dos espagos de armazenagem pelas varias naves,
e propor a concentracao todos esses espagos no novo armazém. Neste novo espaco,
para além de armazenar as matérias-primas, pretendeu-se realizar a separacao dos
produtos de acordo com a ordem de fabrico.

O segundo objetivo incidiu sobre a desenho do espaco fisico do armazém, permitindo
gue as matérias-primas estejam organizadas de acordo com a sua rotacao, ou seja, as
que tém maior saida estarem mais préximas para o nimero de movimentagdes seja
minimizado.

Numa terceira fase do projeto, procurou-se implementar a normalizacdo de tarefas.
Ou seja pretende-se que os operadores sigam um procedimento standard para que a
sua produtividade seja superior.

Numa quarta fase procurou-se estudar e definir o melhor percurso a adotar pelo
comboio logistico, a sua cadéncia, as paragens e as suas funcgdes.

Por fim, apds a andlise e desenho das propostas de melhoria, procedeu-se a
implementacdo das propostas.

1.3 Metodologia

Na realizacdo do presente trabalho de projeto, a metodologia adotada seguiu os
seguintes passos (ver Figura 1):

e Insercao no ambiente da empresa e recolha de dados;

e Participacdo em workshops diarios e semanais na empresa;

e Pesquisa bibliografica relacionada com o caso de estudo;

e Analise da situacdo atual;

e Criacdo de proposta de modelo de gestdo de armazém de matérias-primas;
e Apoio na parametrizacdo do sistema de informacdo (WMS);

e Definicdo e parametrizacdao do comboio logistico;

e Avaliacdo dos resultados obtidos e a normalizacdo de tarefas.

Etapa 3 -
Etapal - Proposta de Etapa5-
Recolha dos melhorias e Discussao de
conteudos plano de resultados e
téoricos implementagdo conclusdes
@ o @
Etapa 2- Recolha Etapa 4 - Etapa 6 -
e Andlise de Implementagdo Redagdo e
dados do projeto edigdo da tese

Figura 1 — Apresentagao das etapas do projeto
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1.4 Organizacdo do relatorio

7

A presente dissertagdo é constituida por 5 capitulos (Figura 2) que se encontram
divididos do seguinte modo:

-
= Introducdo — Contém o enguadramento do projeto e os ohjetivos
propostos

» Pesquisa bibliografica—Esta inserida toda a parte tedrica
necessaria aclongo do projeto

= Caso de estudo — Contém a apresentacdo da empresa, a anélise da
situacdoinicial, a visdo e o projeto de melhoria e os resultados

» Conclusoese trabalhos futuros — Conclusdes retiradascoma
realizacBo do projeto e apresentaciode trabalhos futuros

Figura 2 — Organizagdo da dissertagao
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Filosofia Lean na Armazenagem

O Just in Time (JIT) pode definir-se como um conjunto especifico de atividades para
alcangar um volume superior de produ¢ao com o minimo de stock possivel, seja este
de matérias-primas, produtos semiacabados ou produto final.

O principal objetivo da implementacdo do JIT é garantir o fornecimento dos materiais
necessarios no momento correto, utilizando os recursos disponiveis de um modo mais
eficaz e eficiente. Com a aplicacdo do JIT consegue-se evitar filas de espera, diminui-se
o tempo do processo e minimizam-se os defeitos e as quebras de producdo (Sayer and
Williams 2012).

A armazenagem habitualmente implica custos elevados ja que inclui varias atividades
gue ndo acrescentam valor (Dharmapriya and Kulatunga 2011). No entanto, esta
atividade desempenha um papel fundamental na cadeia de abastecimento, portanto,
qualquer melhoria no armazém possibilita uma reducdao dos custos da empresa e a
possibilidade de oferecer um melhor servico ao cliente (Roodbergen, Vis et al. 2015).

Assim, é necessario melhorar as operagdes de um armazém eliminando as suas
ineficiéncias (Dotoli, Epicoco et al. 2015). A constante diminuicdo do desperdicio é um
processo participativo, como tal a abordagem Kaizen (melhoria continua) é uma peca
chave na producdo Lean (Dotoli, Epicoco et al. 2015). O Kaizen implica uma busca
continua por ideias capazes de melhorar todas as areas da organizacdo, com o
principal objetivo de substituir desperdicios por atividades que acrescentam valor
(Rewers, Trojanowska et al. 2016).

A primeira vez que os conceitos “Lean” foram introduzidos foi pela mdo de (Womack,
Jones et al. 1990) com o objetivo de descrever a filosofia e as praticas laborais dos
fabricantes japoneses de automdveis, em particular o TPS (Toyota Production System).
Os mesmos observaram que a filosofia da Toyota se baseava numa abordagem cujo
principal foco era a melhoria continua dos processos e que consistia numa variedade
de métodos e ferramentas para o conseguir. O Lean é uma ferramenta de gestdo que
pode ser aplicada a qualquer empresa, sistema ou processo. O seu objetivo é
identificar as areas criticas, eliminar os seus desperdicios e a¢des/movimentacgdes
desnecessarias de modo a posteriormente implementar medidas que resultem em
melhorias (Hicks 2007).
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Na situacdo da armazenagem em que é necessario a existéncia de stocks para ser
possivel atender aos pedidos dos clientes, hd uma grande dificuldade em conseguir
implementar corretamente os principios Lean. Os principais objetivos deste conceito
segundo Wright and Lund (2006) sao:

e Reducdo de custos e stocks;

e Mudar de um sistema “push” para um sistema “pull” com base nas diferentes
procuras e requisitos que os clientes tém;

e Desenvolver melhores relacdes com os fornecedores;

e Melhorar continuamente os processos de trabalho (Kaizen);

e Desenvolver uma mao-de-obra que seja polivalente, flexivel e trabalhe em
equipa.

Este conceito apds ser entendido por toda a cadeia de valor é agora designado “Lean
Consumption”. Neste modelo o foco principal mantem-se na eficiéncia e na continua
reducdo de stocks e de custos, acrescentando-se agora o objetivo de fornecer apenas o
gue o cliente pede, onde o cliente pede e na data pedida.

Uma empresa que queira aplicar os principios “Lean Consumption” segundo (Womack
and Jones 2005) deve:

e Trabalhar junto dos clientes de modo a resolver os seus problemas e garantir
que todos os bens e servigos se encontram operacionais;

e Evitar desperdicios de tempo para o cliente e para o consumidor;

e Fornecer somente as quantidades pedidas;

e Criar valor exatamente onde este é necessario;

e Criar valor exatamente quando este é necessario;

e Reunir solugbes, continuamente, de modo a reduzir tempo e as complicacées
dos clientes. Com isto, a empresa deve ir ao encontro das necessidades do
cliente e assegurar servicos para que os possam satisfazer. Para este objetivo
ser alcancado os fornecedores e os consumidores devem ter boas linhas de
comunicagao e fazerem em conjunto um planeamento a longo prazo.

O desperdicio, que ndo acrescenta valor ao cliente provém por norma de sete fontes:
excesso de producdo, inventario, erros e defeitos, espera, excesso de processamento e
movimentacGes desnecessarias (Rewers, Trojanowska et al. 2016).

O conceito Lean para funcionar, deve ser enraizado na cultura da empresa e estar em
concordancia com a sua visdo e com os objetivos estabelecidos. Para garantir o
sucesso desta cultura na empresa é fundamental uma gestdo duradoura, conseguir
envolver os colaboradores no projeto e quer as chefias quer os operadores devem
alterar a sua mentalidade (Jaca, Santos et al. 2012).

Andlise e implementacdo de um Modelo Lean na gestdo de armazém
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2.1.1 Trés M’s: Muda, Mura, Muri

O conceito de muri refere-se as dificuldades na execucdo. Este conceito aplica-se a
dificuldade de execucdo de tarefas caso as condi¢des corretas de trabalho nao forem
asseguradas. O excesso de movimentos e de esforco por parte dos operadores
representa um desperdicio.

O conceito de mura refere-se a variabilidade. Esta aplica-se a estabilidade e a
consisténcia dos processos produtivos e da resposta a procura. Um processo produtivo
gue ndo tenha mura, tem a capacidade de absorver variagdes abruptas no mercado ao
mesmo tempo que mantém a produgao sob controlo.

O conceito de muda refere-se ao desperdicio. No panorama da gestdo de producdo, o
desperdicio diz respeito a tudo que possa ser evitado ou eliminado. Na definicdao
inserem-se transportes, movimentos de materiais, pessoas e excesso de produgado,
todos estes representam desperdicios (Figura 3).

Muda, Mura, & Muri

Unreasonable
burden on peaple
or machines..,

Mura
Un-level workloads
on people or machines...

Any form of Waste
in the process...

Figura 3 — Os desperdicios representados pelos trés M’s (Engineering 2013)

2.1.2 Os sete desperdicios

Com a forte competitividade que se vive atualmente nos mercados e na industria, cada
vez mais as empresas procuram minimizar os seus desperdicios de modo a
conseguirem maximizar o seu lucro. Um dos locais onde se pode atacar a reducdo de
custos é nas tarefas que ndo acrescentam valor, que ndo originam lucro, e deste modo
devem ser eliminadas.
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Segundo o conceito de Lean Manufacturing do Kaizen, os principais desperdicios que
se podem observar no Gemba sao sete (Figura 4) e explicados pela ordem da figura

segundo (Coimbra 2008).

—

__The 7 Wastes

———

MUDA is the Japanese word for WASTE.

|

(5] 2]
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An 8th waste o8
is the wasted
potential
of people

o produce sooner, faster
or in greater quantities
than customer demand.

Over Processing i
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“ Processing beyond,
the standanrd
required by the
customen.

Raw material ;

wopk in progress
or finished goods
which is not having
value added to it.

Rework -

Nen right . Waiting
first time. 7. :
Repetition People or parts
or correction that wait for
of a process. a work cycle to

2 e be completed.

2t -

Transportation 5 4

Motion

Unhecessary movement
of people, parts or
machines within

[ &
Wi B g

Figura 4 — llustracdo dos sete desperdicios (Tools. 2018)

Unnecessary movement of people
) or parts between processes.

Copyright TE 2010

Produgao excessiva — Ocorre devido a falta de planeamento ou a ma gestao de
capacidade de producdo de acordo com a sua procura.

Inventario — Tem por base previsdes de vendas e ndo a procura real do
mercado contendo bastantes custos associados, como a desvalorizacdao dos
ativos, custos de armazenagem e o risco de acumular produtos sem saidas.
Espera por maquina — A espera é motivada por uma variedade de motivos
desde a falta de material, ordens de fabrico, etc. Quando existe mao-de-obra
disponivel e ndo ha producdo, ha custos associados (a sua formacao, integracao
e o seu salario).

Movimento - Por norma a mado-de-obra acrescenta valor caso esteja a
trabalhar. No caso de os operadores terem de realizar diversas movimentacdes
de modo a conseguirem produzir, a movimentacdo destes tem um custo para a
empresa e ndo geram valor.

Transporte — Ocorre quando hd movimentacdo de produtos é uma operacao
gue nado gera valor, deste modo, o transporte por si proprio representa um
desperdicio.

Defeitos — Perda de qualidade a nivel interno e externo, implicam custos com
materiais, mao-de-obra, equipamentos e custos de imagem da empresa
perante os clientes.

Excessos de processamento — OperacOes desnecessarias e ndo acrescem valor
no fabrico de um produto.
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2.2 Gestdode Armazém

No panorama atual presencia-se cada vez mais a uma elevada competi¢ao no
mercado. Um fator chave para o sucesso de uma empresa é a disponibilizacdo dos
materiais no momento certo. Como tal, para muitas empresas que necessitam de um
elevado numero de matérias-primas compensa terem inventdrio, mesmo com os
custos elevados que o mesmo acarreta (Roodbergen, Vis et al. 2015). Porém, a
quantidade de materiais em armazém deve ser sempre a menor possivel (Closs and
Browersox 2010).

Os inventarios existem ja que ha um desfasamento no tempo entre o momento da
procura e o momento em que o produto é concebido, bem como, a altura em que ha
procura de materiais e o momento do seu abastecimento. Assim sendo, com a
existéncia de stocks consegue-se atenuar as variacdes na procura, bem como tentar
minimizar o incumprimento de datas por parte dos fornecedores (Crespo 2010).

Por norma, o armazém serve como um local para se guardar os materiais mas ao
mesmo tempo é capaz de providenciar outros servicos, como por exemplo (Closs and
Browersox 2010):

e Consolidacdo — recebe materiais de fornecedores distintos, preparando-os nas
guantidades pedidas para a realizacio de uma sé encomenda para um
destinatario;

e Separagao — recebendo um sé carregamento e separando o mesmo para
entregar posteriormente a mais que um destinatdrio;

e Acomodar a producdao — usado quando existem produtos que sdo produzidos
durante todo o ano, porém, sé sao vendidos numa época em especifico do ano
civil, ou produtos que tem consumo durante todo o ano, mas produzidos apenas
em datas especificas;

e Servicos de valor acrescentado — rotulagem e embalagem;

e Logistica inversa — atuar como centro de devolucdo de produtos com defeitos e
produtos com retorno (ex.: materiais) (Baker and Canessa 2009).

Cada vez mais, a gestdo do armazém recorrem a um sistema de gestdo de armazém —
WMS (Closs and Browersox 2010) devido as quantidades e diversidades de artigos que
existem, bem como o grau de complexidade de alguns processos associados.

Com este sistema é possivel monitorizar a movimentacdo e armazenagem dos
materiais, e assim, potenciar uma melhor arrumacdo dos mesmos (Dotoli, Epicoco et

al. 2015).

Estes sistemas de gestdao de armazém sao uma aplicagdo informatica que se baseia
numa base de dados orientada para melhorar a eficiéncia e a produtividade de um
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armazém. O seu objetivo principal é controlar o movimento, a armazenagem, o
transporte e o picking de materiais dentro de um armazém. Com este sistema
consegue-se ter o registo de todas as operacdes realizadas e das transacdes que
ocorrem no armazém, e deste modo, ter o inventdrio sempre atualizado.

Habitualmente estes sistemas WMS sdo programas personalizdveis, ou seja,
dependendo das caracteristicas de cada armazém é possivel adaptar o mesmo, sendo
uma grande vantagem para armazéns que lidam com quantidades muito elevadas de
encomendas. Caso esta gestdo fosse efetuada com um sistema manual, seria
praticamente impossivel uma atualizacdo diaria, das operagdes realizadas, do nivel de
stock existente e a exata localiza¢ao dos artigos.

Com um WMS a empresa a partida conseguira (Figura 5):

e Uma diminuicdo de custos de mao-de-obra;

e Maior capacidade de atendimento ao cliente pois haverd menores tempos de
ciclo e uma reducgdo de erros;

e Reducdo da quantidade de artigos armazenados e racionalizacdo de espacos e
equipamentos necessarios na armazenagem;

e Potenciar a capacidade de armazenagem.

L1 I
RECEIVING & PUT AWAY @ M-
,I-HM"
- ‘._ -

WMS WI-Fi & BARCODE SYSTEM
il

Figura 5 — Funcionalidades do WMS (Cavalcanti 2017)

O sistema WMS ndo consegue seguir em tempo real a informacdao quanto as
operagdes e necessitam recorrer a um humano para introduzir essa informacao, quer
manualmente quer recorrendo a um cédigo de barras. Deste modo, como a
informacdo ndo é introduzida diretamente esta sempre sujeito a erro humano (Poon,
Choy et al. 2009).

Existem sistemas de monitorizacao de radio frequéncia que permitem a obtencdo de
informacdo das referéncias, local ou estado, estando neste caso a informacao
constantemente atualizada (Chen, Cheng et al. 2013). Com estes sistemas o operador é
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direcionado durante as suas tarefas e fornece informacdao em tempo real aos sistemas
centrais de dados (Closs and Browersox 2010).

Chen, Cheng et al. (2013) verificaram as vantagens da integracdo de um sistema RFID
(Radio-Frequency Identification) num centro de distribui¢dao, atestando as melhorias no
seu desempenho.

2.2.1 Meétodos de armazenagem disponiveis

Os métodos de armazenagem sao responsaveis por definir a disposicdo que os artigos
irdo ter no armazém, sendo que existem varios métodos para a atribuicdo dos locais de
armazenagem.

Segundo Petersen and Aase (2004) os principais métodos utilizados na armazenagem
sdo: armazenagem aleatdria, armazenagem por classes e armazenagem baseada na
procura. Posteriormente a estes métodos (De Koster, Le-Duc et al. 2007) acrescenta a
armazenagem com localizagcdo mais proxima e a armazenagem dedicada.

e Armazenagem aleatéria — a todos os artigos recebidos sdo distribuidas
aleatoriamente um local no armazém. A probabilidade de todos os locais vazios
serem ocupados é igual (De Koster, Le-Duc et al. 2007). As viagens tornam-se
mais curtas se a armazenagem aleatdria estiver organizada por zonas de
atividade, caso isso ndo se suceda as viagens por norma sdao mais longas.

e Armazenagem baseada na procura — consiste na arrumacdo dos artigos de
acordo com a sua frequéncia de procura. Desta forma, os produtos com maior
volume de saida ficam localizados em locais mais acessiveis enquanto os
produtos com menos saida ficam em locais com menos acessibilidade no
armazém. Caso este método fosse utilizado, existiriam condi¢cdes desfavoraveis
como a perda de eficiéncia e de flexibilidade no armazém pois em cada nova
encomenda seria necessario redefinir quantidades altas de stock e atualizar a
informacdo de modo sistematico (De Koster, Le-Duc et al. 2007).

e Armazenagem por classes — neste método é possivel conciliar varios métodos
como a armazenagem baseada na procura, armazenagem aleatdria e
armazenagem dedicada. O principio deste método baseia-se numa Analise de
Pareto, ou seja, classificar todos os artigos em stock em trés classes de acordo
com critérios especificos, sendo por norma divididos de acordo com a sua
popularidade. A cada classe é atribuida uma zona especifica no armazém, e nessa
area sdo armazenados aleatoriamente.

e Armazenagem com localizagdo mais préxima — neste tipo de armazenagem
neste tipo de armazenagem os operadores podem selecionar o local onde
guerem armazenar o artigo. Por norma, a primeira localizacdo vazia serd a
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selecionada para a armazenagem. Assim, as estantes mais préximas da zona de
operacdo estejam completas enquanto as mais afastadas tendem a estar vazias
(De Koster, Le-Duc et al. 2007).

Armazenagem dedicada — nesta armazenagem o principio é armazenar os
artigos num local fixo. O artigo é sempre armazenado no mesmo local, sendo
gue mais nenhum artigo podera estar alocado aquela posicdo, mesmo quando a
posicdo se encontra vazia, (Tompkins 1994).

Neste tipo de armazenagem existe a necessidade de reservar espaco suficiente
para ser possivel armazenar o nivel maximo de stock de cada artigo, sendo esta
uma grande desvantagem pois origina um elevado desperdicio de espaco. Por
outro lado, a familiarizacdo dos locais por parte dos operadores é uma
vantagem. Os artigos devem ter o fator do seu peso em consideracdo, alocando
0s mais pesados em baixo e os mais leves em baixo. Os operadores irdao
conseguir desenvolver uma boa sequéncia de recolha sem terem que fazer
grande esfor¢co ao armazenar os produtos de acordo com o seu peso e a sua rota
(De Koster, Le-Duc et al. 2007).

Na Tabela 1 é possivel verificar as principais vantagens e desvantagens de cada
método de armazenagem.

Tabela 1- Vantagens e desvantagens para os métodos de armazenagem descritos acima

Método Vantagens Desvantagens
, . Necessidade de um sistema
Facil de aplicar . . .
informatico para localizar o stock
N . N Pode existir dispersdo nos artigos
Nao necessita informagao ) -
dici | com maior rotacdo, levando a
adiciona . . ~
Armazgnagem mais movimentagdes
aleatoria
Requer, por norma, menos espago
que as restantes solucdes Criagdo de congestionamento
guando mais que um operador
Otimiza a dispersdo dos varios tem de operar na mesma area
artigos
Baixa flexibilidade atendendo a
ser um local para cada artigo
Armazenagem -
. . Grande quantidade de dados
baseada na Tempos de viagem reduzidos
procura Necessidade de movimentacdes

periddicas dos artigos para se
ajustar a procura
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Tempos de viagem reduzidos

Baixo nimero de movimentagdes
desnecessarias

Armazenagem Maior facilidade de Necessidade de movimentagdes

; 5 eriddicas dos artigos para se
por classes implementacdo do que P : gosp

armazenagem baseada na procura dJustar a procura

Maior poupanga quando

comparado com utilizagdo de

rotas

Facilidade na implementacao
Armazenagem N&o requerinformacdo adicional  gyistancia de congestionamento
com Requer, por norma, menos espaco guando mais que um operador
localizacdo que restantes métodos tem necessidade de recolher
mais préxima artigos na mesma area.

Otimiza a dispersdo dos varios

artigos

N3o é necessario atualizar a

localizagdo dos artigos Artigos de maior rotacdo podem

nao estar localizados nos locais
mais préximos da saida

Local estd cativado mesmo para
Armazenagem artigos que ndo se encontram em
dedicada stock

Maior facilidade dos operadores
para aprenderem a localizacao Menor ocupacdo do espaco
dos artigos

2.2.2 Meétodos de picking

A tarefa de picking consiste na separacdo e atendimento dos pedidos ao armazém.
Para a realizacdo desta operacdo, estdo disponiveis vdrias alternativas quanto a
recolha de artigos. Estas alternativas sdo responsaveis pela determinacdo dos artigos
gue serdo colocados na lista de picking e como devem ser recolhidos dos seus locais de
armazenagem. Os principais métodos de picking dividem-se essencialmente nas quatro
categorias seguintes:

e Picking discreto ou Pick-to-Order segundo (Rushton, Croucher et al. 2010) -
trata-se do método mais comum na recolha de artigos. O seu principio é recolher
todos os artigos referentes a uma encomenda, e para isso o operador percorre
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todo o armazém até ter recolhido todos os artigos dessa encomenda. Neste
conceito também é possivel recolher simultaneamente para varias encomendas,
no qual o operador coloca os artigos de cada cliente em compartimentos
diferentes. E um método que apresenta menos resultados para pequenas
encomendas devido ao tempo que é necessario para os trajetos de picking.

e Picking por lote ou Batch Picking — é um método que recorre a recolha de todos
os artigos numa sé viagem e agrupa-los por lotes. Os artigos recolhidos sao para
varios clientes. E um método comum particularmente quando se trata de
pequenas encomendas e com este é possivel haver uma poupanga de tempo
pois as distancias de viagem sdo inferiores. Em todo o caso, no fim, os artigos
tém que ser separados de acordo com as necessidades dos clientes (Rushton,
Croucher et al. 2010).

e Picking por zona ou Zone Picking — neste método o armazém é dividido em
varias zonas, alocando trabalhadores especificos dedicados a cada uma das
zonas. Neste método consegue-se melhorias como a distancia percorrida por
cada trabalhador ser inferior uma vez que sé tem de percorrer a sua area, o
melhor conhecimento dos locais dos artigos por parte de cada operador e a
reducao do trafego. A sua principal desvantagem é a possibilidade dos artigos de
uma determinada encomenda estarem divididos e no fim terem que ser todos
agrupados antes de serem expedidos (De Koster, Le-Duc et al. 2007).

e Picking por onda ou Wave Picking - a recolha destes artigos é agendada e é
realizada em diversos periodos ao longo do periodo laboral. Por norma esta
recolha é realizada de modo a coordenar as fung¢bes da separagao e expedicdo
das encomendas (Ackerman 2012).

Na Tabela 2 encontram-se identificados os principais métodos de picking bem como as
principais vantagens e desvantagens de cada método.

Tabela 2 — Principais vantagens e desvantagens de cada método de picking

Método Vantagens Desvantagens

E um método simples, com um Requer mais movimentos que

tempo de resposta rapido paraa 55 gytras solucdes, portanto é
Picking discreto preparacao dos pedidos e é facil

detetar eventuais erros do

um método pouco eficiente

operador
Reduz os desequilibrios nas Aumenta a probabilidade de
Lo cargas de trabalho colisdo entre operadores
Picking por lote
Este método permite a reducdo Para encomendas de maiores
do tempo de viagem, dimensdes e que necessitem de
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aumentando assim a
produtividade

maiores movimentagdes a
produtividade do trabalhador é

inferior

Maior probabilidade de falha
no momento de detetar erros,
visto que ha um maior niumero
de operadores a trabalhar em
cada encomenda

Maior facilidade para os
operadores memorizarem a
localizacdo dos artigos, sendo
mais eficientes

Com a familiaridade dos
operadores com as localizacdes,
podem alterar a localizacdo dos
artigos com maior procura para
um local mais préximo do local de
recolha

Picking por

zona Como as encomendas podem

ser diversificadas, alguns
operadores podem estar
sobrecarregados enquanto
outros estao sem trabalho

Evita colisdes entre operadores

As encomendas podem ser
programadas de modo a serem
satisfeitas num certo momento
do dia, permitindo assim
maximizar as operacdes de
recolha e transporte

E mais eficiente se for gerido
através de um WMS

Picking por
zona

2.2.3 Meétodos de definigdo de rotas

Com os métodos de definicdo de rotas usados no order-picking pretende-se
determinar qual a melhor sequéncia de recolha de artigos para uma certa encomenda
e identificar qual é o trajeto mais curto entre as localizacGes dos artigos a recolher e o

depdsito da recolha (Henn, Koch et al. 2012).

Segundo Henn, Koch et al. (2012) existem muitos algoritmos de otimizacdo para
solucionar o problema da escolha da rota mais adequada. Porém, os algoritmos
fornecidos sdo complexos e nem sempre sdo entendidos pelos utilizadores. Deste
modo, recorre-se a métodos heuristicos embora estes nem sempre consigam dar o
trajeto mais curto, permitem sim a obtencdo de trajetos aceitdveis, faceis de
memorizar e de implementar.

Segundo De Koster, Le-Duc et al. (2007) pode-se recorrer aos seguintes métodos
heuristicos para ser possivel definir a rota de picking a usar pelos operadores:
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e Forma de S (5-Shape) — implica que o operador tenha a necessidade de percorrer
na integra o corredor que contenha no minimo um item a recolher. Os
corredores que ndo tém itens necessarios ndo sao percorridos. Por ultimo,
guando o operador efetuar a ultima recolha vai para o depésito da recolha.

e Método de retorno (Return Method) — o operador entra e sai dos corredores
pelo mesmo lado, desta maneira, tal como ocorre no “S-Shape” quando ndo ha
itens a recolher num determinado corredor ndao ha necessidade de o percorrer.

e Método de ponto médio (Midpoint Method) — o método divide os corredores
em 2. Se for necessario recolher na parte da frente do corredor o operador entra
pela parte da frente, caso seja na parte de trds o operador deve aceder pela
parte de tras. Assim, apenas tem de percorrer metade do corredor.

e Maior intervalo (Largest Gap) — é um método muito parecido ao do “Midpoint
Method” o operador que recolha artigos de um corredor entra e sai pelo mesmo
lado, sé no primeiro e no ultimo é que sdao percorridos na integra. O intervalo
representa a separacao de qualquer recolha que esteja proxima, isto é, entre a
primeira recolha num corredor da frente e a ultima recolha do corredor e o lado
de tras. Este método proporciona melhores rotas que o “Midpoint Method”
embora a sua implementacdo seja mais complexa.

e Combinado (Combined) — os corredores tanto sdo percorridos na integra como
parcialmente, assim sendo, o operador pode entrar e sair pelo mesmo lado.
Trata-se de uma combinacdo do método “S-Shape” com o método “Return
Method”.

e Otimizado (Optimized) — Combina o melhor de cada método anterior descrito,
por causa das restricoes que cada um deles tem, tentando deste modo,
encontrar a melhor rota possivel. A mais curta.

Na Tabela 3 é possivel ver as principais vantagens e desvantagens de cada um dos
métodos acima descritos.

Tabela 3 — Vantagens e desvantagens de cada método

Método Vantagens Desvantagens

E necessério percorrer na

N3do é necessario percorrer os .
totalidade um corredor

FormadeS corredores que ndo tém itens a o
gue contenha no minimo
recolher .
um item
Método de retorno N3o é necessario percorrer os
corredores que ndo tém itens a
recolher

Andlise e implementacdo de um Modelo Lean na gestdo de armazém José Gongalves



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Pode entrar e sair pelo mesmo

lado
Método de ponto Divide os corredores em 2,
médio podendo entrar pela frente ou
por tras, dependendo do que da
mais jeito
Maior intervalo Necessidade de percorrer

o primeiro e o ultimo

Entra e sai pelo mesmo lado na .
corredor na totalidade

recolha dos artigos X
Mais complexo de

implementar
Combinado Pode ser percorrido na integra
ou parcialmente
Otimizado Utiliza o melhor dos métodos Ainda ndo é a solugao
anteriores perfeita

2.2.4 Meétodos de armazenagem

Sdo trés os métodos basicos de gestao de inventario, o FEFO, o FIFO e o LIFO.

FEFO: o acrénimo vem do termo em inglés first-expire-first-out que em portugués se
traduz para “o primeiro que expirar é o primeiro que sai”. Este método indica que os
primeiros itens com prazo de validade a expirar sdao os primeiros a serem retirados.

FIFO: o0 acronimo vem do termo em inglés first-in-first-out que em portugués se traduz
para “o primeiro que entra é o primeiro que sai”. Este método indica que os primeiros
itens a serem armazenados sdo os primeiros a serem retirados. Com isto, no fim de um
determinado periodo os produtos que estdo no inventdrio sdao sempre os ultimos
produtos a terem sido armazenados.

LIFO: o acrénimo vem do termo em inglés last-in-first-out que em portugués se traduz
para “o ultimo que entra é o primeiro que sai”. Com este método, os ultimos produtos
a serem colocados no armazém sao os primeiros a ser retirados. Neste método, no fim
de um periodo no inventdrio vao estar os artigos armazenados no inicio do periodo
gue nao foram recolhidos.

O método de armazenagem para o FIFO e para o LIFO estd representado na Figura 6.
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Drive-Thru Rack is FIFO Drive=-In Rack is LIFO
(first in-first out) (last in-first out)

2013 Next Leved 2093 Next Level

Figura 6 — Armazenagem FIFO vs. LIFO (Level 2017)
2.2.5 Tipos de materiais de armazenagem

A base mais conhecida a nivel mundial para as cargas unitarias é a palete. Esta consiste
numa plataforma horizontal, por norma afixada numa superestrutura e uma
plataforma inferior que permite com que seja transportada por equipamentos de
transporte de materiais, como os empilhadores e os porta-paletes (manuais e
elétricos). A sua estrutura basica contém uma cobertura instalada sobre os seus
suportes cuja altura é reduzida ao valor minimo.

Encontram-se disponiveis dois tipos principais de palete como é possivel ver na Figura
7.

Figura 7 — A direita encontra-se as paletes de dupla entrada, enquanto a esquerda est3o quadrupla entrada
(Logiscal 2017)

O material mais comum na sua construcao é a madeira, por ser facilmente recuperdvel
e o seu custo ser baixo. Ha dois tipos de palete de madeira, a madeira dura
(Hardwood) ou a madeira macia (Softwood), sendo que a escolha entre as duas
depende da capacidade da carga necessaria bem como os requisitos da carga e da
durabilidade esperada e das condicbes a que esta estd sujeita durante a sua
armazenagem e durante o seu manuseamento (Rosaler 2002).

Existem paletes que recorrem a outros materiais como madeira comprida, aco e
aluminio e plastico, neste ultimo caso especialmente o polietileno de alta densidade,
mais conhecido na industria como HPDE (Twede, Selke et al. 2014).
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As principais dimensdes de paletes sao:

e 1200 x 800 mm? (Palete Europeia)
e 1200 x 1200 mm? (Palete Americana)
e 1200 x 1000 mm? (Palete Industrial)

2.2.6 Sistemas de armazenamento com paletes

Estdo disponiveis varios sistemas no mercado ajustados a medida de cada empresa e
do tipo de materiais que se pretende armazenar. Em seguida estdo apresentados os
mais comuns:

Empilhar em bloco (Block Stacking) — este método
refere-se a cargas que estdo empilhadas uma
sobre a outra e armazenadas no chdao do
armazém. Neste sistema ndo é possivel utilizar o
sistema FIFO como método de armazenagem pois
a ultima palete a entrar é a primeira a sair (Figura
8).

Figura 8 — Block Stacking (Hyster 2018)

Estantes convencionais (Single Deep Selective
Pallet Rack) — Oferece acesso a todas as paletes
armazenadas. Este sistema pode ser configurado
de varias maneiras de modo a satisfazer varias
alturas. E um sistema usado em vdrios armazéns
atualmente (Figura 9).

Figura 9 — Single Deep Selective Pallet
Rack (Lift 2017)

Prateleira Drive-In (Drive-In Rack) — A
armacdo é em colunas metalicas

ﬂ,

1

i
|

verticais com trilhos para suportar

NVZONE

cargas. Pode armazenar varios andares e
os empilhadores entram por baixo da

estrutura com uma velocidade reduzida

,..
|
|

i

de modo a colocar as cargas.
Um modo facil de identificar este
sistema é a utilizacdo do sistema LIFO

S —

e —

como método de armazenagem' Figura 10 — Drive-In Rack (MECG/UX 2018)
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Este sistema esta representado na Figura 10.

Prateleira Drive-Through (Drive-Through Rack) —
Funciona do mesmo modo da prateleira drive-in,
porém permite acesso por ambos os lados,
permitindo assim a utilizacdo do sistema FIFO
como método de armazenagem (Figura 11).

Figura 11 — Drive-Through Rack (Mecalux 2018)

Prateleira de fluxo de paletes (Pallet

Flow Rack) — Tem um funcionamento Direction of Flow
similar ao Drive-Through, no entanto, 40 1IN E 21 it
as cargas sao transportadas através : / /
de tapetes rolantes desde um == [ — - J

extremo da estrutura até ao outro. L
Quando uma carga é retirada da linha “
onde foi armazenagem a carga que se
encontrava na segunda posi¢ao

OoO>»0r
OoO>»0OrZcC

’ o\

avanga por efeito da gravidade para o = /

) . Rack Frame Flow Rail
primeiro lugar.
Este sistema encontra-se na Figura 12 — Pallet Flow Rack (Cisco-Eagle 2018)
Figura 12.

Roodbergen, Vis et al. (2015) referem que a escolha dos equipamentos depende das
caracteristicas do produto e da frequéncia da sua procura.

2.2.7 Equipamento para apoio ao armazenamento

Existem vdrios tipos de equipamentos para armazenagem. A funcdo de alguns é a
movimentacdo de cargas dentro do armazém e outros servem para a organizagdo das
cargas dentro do armazém. A escolha dos equipamentos a usar cabe por norma aos
designers pois antes de tomarem uma decisdo, selecionam os tipos de sistema de
armazenagem e a movimentacdo de materiais a realizar bem como, o nivel de
automacdo do armazém (Gu, Goetschalckx et al. 2010).

Os equipamentos mais comuns (Figura 13) sdo transportadores hidraulicos ou porta-
paletes elétricos, comboios logisticos e empilhadores, sendo este Ultimo ndo sé o mais
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utilizado como também o que possivelmente é o mais antigo entre os veiculos
utilizados para manusear materiais.

Figura 13 — Equipamento utilizado (Linde 2018)

2.2.8 Quantidade tradicional vs. Quantidade de fluxo

O método tradicional de organizacdo da logistica interna é baseado em otimizar a
logistica sem demasiadas preocupacdes sobre as necessidades da producdo ao nivel da
eficiéncia (Coimbra 2008) com os seguintes principios:

e Minimizar o transporte interno, que resulta no fornecimento das linhas em altas
guantidades em cada transporte;

e Minimizar a drea necessaria para armazenamento de materiais e pecas;

e Uso de empilhadores para manusear paletes e contentores;

e Minimizar o trabalho de voltar a embalar ou desembalar para as linhas de
producdo;

e Planear em larga escala a producdao de modo a minimizar os tempos de setup e
aumentar a eficiéncia.

e Por sua vez, o método de quantidade de fluxo baseia-se em principios
completamente diferentes como:

e Fornecer somente as quantidades necessarias de modo a aumentar a
flexibilidade e a eficiéncia nas linhas de producao;

e Organizar as areas de picking para fornecer os contentores de dimensdes
corretas frequentemente e de modo mais eficiente;

e Usar equipamentos de transporte apropriados para realizar as entregas em rotas
ja definidas com um lead-time fixo;

e Trabalhar com os fornecedores e com os clientes para se usar as mesmas
dimensdes de contentores de modo a ndo existirem subtarefas (Kilic,
Durmusoglu et al. 2012) entre a rececdo e a entrega a producdo. Assim, é
possivel entregar o material necessdrio, no local indicado, na quantidade
necessaria e com a qualidade necessaria;

e Planear as ordens dos clientes e criar condi¢cbes para suavizar os pedidos dos
fornecedores recorrendo ao nivelamento.
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Na Tabela 4 é possivel ver as principais vantagens da utilizacdo da quantidade de fluxo
face a solucao tradicional.

Tabela 4 - Vantagens da utilizacdo da quantidade de fluxo

Armazenamento tradicional vs. Quantidade de fluxo
Fraca protecao Protecdo de pecas Boa protecao
Dificuldade na aplicagao Aplicagao do FIFO Bom para a aplicagao
Dificil de aceder Dificuldades de acesso  Facil acesso
uantidade de
Multiplas localizagbes de Q . o .
localizagbes para um Uma localizagdo dedicada
armazenamento )
item
) Risco de queda das . i
Existe Nao existe
pecgas
Por lote Producao Por fluxo

2.2.9 Mizusumashi

No modelo TFM (Total Flow Management), o Mizusumashi (trem logistico interno) é o
elemento que estd encarregue pela movimentacdo de materiais e de informacao
dentro da fabrica (Coimbra 2008).

O propdsito deste sistema é a normalizacdo de materiais e a eliminacdo de
desperdicios. O Mizusumashi é um dos sistemas mais importantes a nivel de criar fluxo
interno na logistica, funcionando como um servico de transporte num aeroporto
(Coimbra 2008).

Este sistema opera do mesmo modo que o servico de transporte de aeroporto e tem
as seguintes caracteristicas:

o Mizusumashi Shuttle sé para em supermercados;

e O seu ciclo é calculado do mesmo modo, através de medi¢des ao trabalho feito
ao longo de varias paragens e adicionando o tempo de viagem;

e A este nivel de organizac¢do, os contentores a serem transportados dentro do
shuttle é equivalente a clientes ou passageiros.

Este sistema é caracterizado do abastecimento tipico, recorrendo a empilhadores, por
estes trabalharem numa rota pré-definida. No caso do sistema tradicional, o
abastecimento é feito através da rececdao de uma encomenda, existindo deste modo a
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reposicao dos materiais por norma em paletes quando é necessdrio reabastecimento
(determinado pelos colaboradores ou pelo supervisor). Neste sistema ha um
desaproveitamento dos recursos uma vez que os empilhadores tém que fazer varias
viagens de retorno em vazio (Coimbra 2008).

Forklift truck Mizusumashi

___________

2%
DG

Figura 14 — Uso do empilhador vs. Uso do comboio logistico (Coimbra 2008)

E possivel ver na Figura 14 um padrdo na rota do Mizusumashi que usa as células
logisticas e serve trés linhas de producdo recorrendo a um pequeno comboio (Coimbra
2008).

A aplicagdo deste sistema é mais simples de utilizar que o sistema tradicional e
consegue proporcionar um servico constante entre os supermercados e os pontos
onde sdo necessarios os produtos (Coimbra 2013).

Nestas situacdes a normalizacdo tem um papel crucial (Kilic, Durmusoglu et al. 2012),
verificaram que a carga na zona de armazenagem e na zona de abastecimento das
células deve ser periédica e que o trabalho do Mizusumashi deve ser executado de
modo ordenado e repetitivo.

Segundo Coimbra (2008) os pontos a seguir descritos devem ser normalizados em
relacdo ao trabalho do Mizusumashi:

e Desenho da rota no layout;
e O tempo de ciclo da rota;

e As tarefas ao longo da rota;
e Ostempos de cada tarefa.

Os seguintes passos devem ser levados em conta no momento da decisdo de uma rota,
segundo (Coimbra 2013):

e Listar as tarefas executadas;
e Realizar uma estimativa dos tempos de cada tarefa;
e Desenhar uma rota circular;
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e Construir um Mizusumashi apropriado;

e Fazer uma viagem de experiéncia com o Mizusumashi vazio;

e Garantir a preparagao dos supermercados;

e Selecionar o melhor operador para realizar a tarefa;

e Implementar o comboio por um periodo de quatro ou cinco dias;

e Construir a instrucdo de trabalho final;

e Treinar o operador até ter pratica e consiga desempenhar o trabalho
corretamente;

2.2.10 Definicdo de Layouts

Uma das decisdes mais importantes e complexas de uma organizacdo é o desenho de
um armazém pois este acarreta um alto impacto a nivel estratégico e a nivel de custos
logisticos. O desenho de armazéns, embora possa parecer ser uma area referente a
logistica é na realidade, uma atividade que é bastante influenciada pelo marketing,
pelos objetivos da empresa, pelo seu plano de negdcios e pelo nivel de servico do

cliente, entre outros fatores (Rushton, Croucher et al. 2010).

O processo de desenhar/redesenhar um armazém é um processo maioritariamente
iterativo (Rushton, Croucher et al. 2010), complexo e dependente de caracteristicas
que variam de organiza¢do para organizagao. Muitas empresas nao tém um processo
formal e organizado para o desenho de /ayout.

De modo a se apresentar uma estrutura base quanto ao desenho de layouts (Baker
and Canessa 2009) resumiram todas as metodologias propostas no ambito tedrico e
cruzaram-nas com a sequéncia de etapas seguida por sete empresas. Por fim,
obtiveram a seguinte estrutura comum com onze passos:

Descrever as condicbes do sistema;

Definir e obter informacao;

Analisar a informacao;

Selecionar as unidades de armazenamento;
Determinar os processos e métodos de funcionamento;
Estimar os tipos de equipamentos e caracteristicas;
Calcular a capacidade do equipamento e quantidades;
Definir servicos e operacdes auxiliares;

Preparar layouts possiveis;

10. Avaliar e aferir alternativas;

Lo N R WNR

11. Escolher o layout a usar.

Gu, Goetschalckx et al. (2007) apresentam uma alternativa em que se regem por um
conjunto de cinco grandes grupos de decisdes para o desenho de armazém. Esta opcdo
surgiu apds um estudo de 250 artigos relacionados com o tema.
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1.

Desenho conceptual do armazém (Overall Structure) — O desenho conceptual do
armazém abrange a decisdo de quantos departamentos funcionais sao
necessarios num armazém. Para isso, é necessdrio definir quantos
departamentos devera ter o armazém, que tecnologias utilizar e como devem ser
efetuadas as ordens de picking. Esta decisdo deve ter em conta as condicdes de
armazenamento, rendimento e a minimizacdo dos custos. Para sustentar estas
deliberagGes, recorre-se a aproximagdes, métodos qualitativos e métodos
quantitativos.

Dimensionar o armazém e os seus departamentos (Sizing and Dimensioning) —
As decisGes que estdo contidas nesta area tem um grande impacto a nivel dos
custos de construcdo, de inventario, de reabastecimento e no manuseamento de
materiais.

Dimensionar o layout detalhado de cada departamento (Departament Layout) —
Nesta area decide-se o layout a adotar em cada departamento do armazém
sendo definido o padrdo de armazenamento de paletes, o /layout do
departamento e a sua automatizagao.

Selecionar o equipamento a instalar no sistema (Equipment Selection) — é
decidido o nivel de automacdo do armazém, o tipo de armazenamento e que
tipo de sistema de manuseio de materiais a ser adotado. S3o decisdes
complicadas que afetam quase todas as outras, bem como o investimento e a
comportamento no armazém. A identificagdo das alternativas de equipamento
para um dos requisitos de armazenamento ou recolha especifica e a sele¢do
dentro delas sdo decisdes muito comuns.

. Escolher as estratégias operacionais (Operation Strategy) — Tém efeitos

importantes na maioria do sistema e n3ao costumam ser alterados por norma.
Estas decisGes abrangem a estratégia de armazenamento e a estratégia a adotar
no order-picking.

Mesmo estas decisdes devem ter um certo grau de flexibilidade do /ayout do armazém
desde o inicio do projeto visto que existem tarefas que sao realizadas no armazém que
ndo se encontram dentro das suas tarefas e, portanto, o layout selecionado poderd

conter erros.

Na Tabela 5 estdo apresentados de modo sintético os principais problemas existentes

no momento de desenhar um armazém (Gu, Goetschalckx et al. 2007).
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Tabela 5 — Principais problemas de design de armazém.

Problemas de design Decisoes

Fluxo de materiais

Estrutura global Identificacdo das seccbes

Localizacdo das secc¢des

Dimensdes do armazém

Dimensionamento - = =
Dimensdes das seccdes

Padrao dos blocos de empilhamento de paletes

Orientacdo dos corredores

Layout da secgao - X ~
Quantidade e dimensodes dos corredores

Localizagao das entradas e saidas

Nivel de automacgao

Selegao dos Selecdo do equipamento de armazenamento

equipamentos Selegao do equipamento de manuseamento
dos materiais

Selecdo da estratégia de armazenamento

Estratégia operacional - ; —
Selegao dos métodos de order-picking

2.3 Atividade de Armazenagem

A armazenagem é um nivel chave para a cadeia de abastecimento. E uma atividade
gue ndo acrescenta valor ao produto, tem custos associados, mas é uma atividade que
é “um mal necessario” ja que permite ter o produto certo, no sitio onde é necessario
no momento do seu consumo. Para Rushton, Croucher et al. (2010), o seu principal
objetivo é a simplificacdo do movimento de bens através da cadeia de abastecimento
até chegar ao cliente final.

Smith (1998) refere que armazéns sao uma parte fundamental do sistema da grande
maioria das cadeias de abastecimento uma vez que permitem ter o produto protegido
e acessivel quando necessario. Os armazéns geram elevados custos associados, entre
2-5% dos custos totais das empresas (Frazelle 2002).

Estes sdo a base de economias de producdo, transporte e aprovisionamento (Keller
and Keller 2014).

Num determinado momento do ciclo de uma empresa a adaptacdo/readaptacdo dos
armazéns aos requisitos da cadeia de abastecimento, da qual sdo parte integrante,
pode ser chave sendo que é necessario ter cuidado no novo /layout a adotar porque
uma parte significante dos custos de armazenagem é definida neste momento
(Rouwenhorst, Reuter et al. 2000).
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Para Keller and Keller (2014) os armazéns acrescentam valor a cadeia logistica através
de conseguir:

e Providenciar aos clientes a selecao do produto;

e Reducdo do lead-time através do cross-docking;

e Armazenamento de produto para suprimir a procura do cliente e servir de
protecdo contra variacdes da procura e do ciclo de tempo;

e Sequenciar materiais e componentes de varios operadores logisticos para
abastecer as linhas de producao;

e Realizar operac¢des mais acessiveis de producdo e montagem de kits.

As principais atividades de armazenagem até ao produto ser expedido para os clientes
sao:

1- Recegdo — Esta operacdo que é o primeiro contacto do produto com o armazém
tem trés suboperacdes muito importantes.

Inicia-se esta operacdo ao dar a entrada fisica no sistema dos produtos que sdo
recebidos no armazém. De seguida, assegura-se que o tipo, a quantidade e a
qgualidade do produto estdo de acordo com as especificacbes das ordens
realizadas pela empresa aos fornecedores. O ultimo processo é direcionar os
produtos para a seccdo de armazenagem ou para outras areas da empresa onde
estes produtos sdo necessarios (Frazelle 2002).

2- Pré-embalagem (opcional) — Ocorre para os produtos que sdo recebidos no
armazém a granel, quer se trate de matéria-prima ou jd de produto final.
Subsequentemente, tém de ser embalados de modo individual ou agregados a
outros produtos (Frazelle 2002). E uma operacdo que é opcional e pode ser
realizada posteriormente antes dos materiais serem expedidos.

3- Put-Away — Trata-se de um termo técnico que se traduz pela acdo de arrumar
os artigos e dispor os mesmos na sua posi¢ao de armazenagem. Nesta operagao
estd incluido o manuseamento do material, verificagdo do seu local de
armazenagem e a colocacdo do mesmo no local de armazenagem (Frazelle 2002).
Esta operacdo muitas vezes implica percorrer algumas distancias consideraveis,
particularmente quando o sistema de armazenagem é aleatério. Existem modos
de diminuir a distancia percorrida e os erros de colocacdo do produto no local
designado através do planeamento dos trajetos em sintonia com o layout do
armazém e com a respetiva rotacdo do produto em causa (Liebeskind 2005).

4- Armazenagem — E basicamente o processo inverso do Put-Away (Liebeskind
2005). Esta acdo refere-se a permanéncia fisica dos produtos no armazém
enguanto ndo ha pedidos para a sua expedicdo, ou melhor, quando os produtos se
encontram em espera. De modo a otimizar a gestdo de um sistema de
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armazenagem é necessario criar e aplicar métodos atendendo a variantes como o
tamanho, tipo e qualidade do produto e as caracteristicas de manuseamento
(Bidgoli 2010).

5- Order-Picking — E um termo técnico para se referir a selecdo e recolha dos
produtos no armazém, sendo este também conhecido como preparacdao das
ordens (Frazelle 2002). E o processo mais importante num armazém (Ross 2015).
Por norma é um processo manual embora existam atualmente tecnologias, como
sistemas de informacdo e equipamentos, que ajudam a melhorar os niveis de
produtividade e a diminuir a margem de erro (Rushton, Croucher et al. 2010).

E das principais atividades a nivel de consumo de tempo e recursos no armazém,
sendo, portanto, uma das mais importantes a ter em conta no momento da
concecao do layout do armazém.

6- Embalar e/ou etiquetar (opcional) — E um processo que consiste em embalar
ou etiquetar individualmente os artigos apds o picking tal como ocorre no
processo pré-embalagem. Os artigos encontram-se sempre disponiveis para se
necessario serem agrupados e embalados (Frazelle 2002). Ndo é uma operacao
obrigatéria uma vez que nem todos os produtos passam por este processo antes
de serem expedidos para o cliente.

7- Divisdo e agrega¢do — E uma operacdo que é realizada apds o picking caso haja
mais que um artigo na encomenda. Os artigos sdao agrupados em lotes e
distribuidos individualmente por cada cliente (Frazelle 2002).

8- Expedicdao — Trata-se do ultimo processo de armazenagem e nele verificam-se
se todas as encomendas estdo completas e verificar se os produtos cumprem os
parametros de qualidade necessarios antes de serem embalados. O processo
inclui também a preparacao da documenta¢dao de transporte e por fim o seu
embarque nos transportes mais adequados (Frazelle 2002).

9- Cross-Docking — E um processo que ndo se enquadra dentro das operagdes
basicas de armazenagem. Foi criado no inicio do milénio pela Walmart e esta a ter
altos niveis de implementacdo na industria porque consegue reduzir os custos de
inventario e o tempo de expedicao.

Neste processo os produtos rececionados passam diretamente para a expedicao e,
por isso, como os produtos ndao chegam a ser armazenados conseguem-se trés
beneficios: baixar os custos de inventarios, obter mais espaco na drea de
armazenagem e reduzir os lead-times dos tempos de expedicdo (Li 2007).
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2.4 Sintese do Enquadramento Tedrico

A correta gestdo de armazém é um fator chave para uma empresa poder ser mais
competitiva no mercado. Deste modo é importante que as funcdes de gestdo do
armazém estejam bem definidas, que exista um Sistema de Informagao adequado para
se atingir uma utilizacdo eficiente dos recursos, uma reducdo dos custos de mao-de-
obra, e se possa potenciar a capacidade util de armazenagem.

Dos métodos de gestdo de armazém apresentados, todos tém vantagens e
constrangimentos. Os constrangimentos ajudam a definir qual é o melhor método de
armazenagem para a gama de produtos que se pretende armazenar. Para além disso,
existem fatores como a dispersdao nos artigos de maior rotacdo, a possibilidade da
criacdo de congestionamento numa determinada drea ou a necessidade periédica de
movimentac¢des dos artigos de modo a ajustar-se a procura que podem ser elementos
importantes no momento da tomada de decisao.

As quatro principais categorias de picking diferenciam-se principalmente por modo
como as recolhas sdao efetuadas.

O picking discreto distingue-se pelo operador ter de percorrer o armazém de modo a
recolher todos os artigos duma encomenda sendo um método que gera desperdicio
guando se trata de encomendas pequenas.

O picking por lote permite recolher todos os artigos numa viagem agrupando-os por
lote sendo este método adequado para se atingir uma reducdo de tempos quando se
tratam de encomendas pequenas.

O picking por zona divide o armazém em zonas, ficando um operador responsavel por
cada zona, com este método conseguem-se melhorias quanto a distancia percorrida,
visto que o operador apenas percorre a sua area e permite ainda um conhecimento
mais aprofundado dos produtos da sua area.

Por fim, o picking por onda distingue-se por ter horarios definidos e ser realizado
varias vezes ao longo do periodo laboral.

Os métodos de definicdo de rotas pretendem determinar a melhor sequencia para a
recolha de artigos bem como identificar o trajeto mais curto entre as localizacdes dos
artigos dessa encomenda.

Dos métodos heuristicos expostos o em Forma de S é o Unico que implica que o
operador tenha necessidade de percorrer na integra o corredor que contenha no
minimo um item a recolher. O método de retorno destaca-se pelo operador poder
entrar e sair dos corredores pelo mesmo lado, ndo havendo necessidade de o
percorrer na integra quando nao ha itens a recolher. O método de ponto médio divide
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os corredores em dois, sendo que o operador apenas tenha de percorrer a metade do
corredor em que tem itens a recolher.

O método de maior intervalo permite que o operador recolha artigos de um corredor e
possa entrar e sair desse corredor do mesmo lado apenas tem de percorrer na integra
o primeiro e o ultimo corredor que percorre. O método combinado permite com que
os corredores sejam percorridos na integra como parcialmente. Por ultimo, o método
otimizado combina o melhor de cada um dos outros métodos, tentando sempre atingir
a rota que seja mais curta.

Existe no mercado varios sistemas de armazenamento, ajustados a medida de cada
empresa e do tipo de materiais que a empresa necessita de armazenar.

Destes métodos destaca-se o sistema Drive-In, Drive-Through e as prateleiras de fluxo
de paletes.

No sistema Drive-In o acesso é apenas realizado por um Unico lado, sendo que é capaz
de armazenar varias paletes em varios andares. A colocacdo das cargas é feita através
de um empilhador que tém de operar a baixa velocidade. O sistema Drive-Through tem
0 mesmo principio de armazenamento do sistema Drive-In, no entanto o sistema
Drive-Through permite a entrada de paletes por um lado e a saida por outro. O
sistema de prateleira de fluxo de paletes funciona de uma maneira semelhante ao
sistema Drive-Through, no entanto as cargas sao transportadas através de tapetes
rolantes desde um extremo da estrutura até ao outro.

De modo a criar o melhor desenho possivel de armazém existem cinco grandes grupos
de decisGes. O desenho conceptual do armazém, o dimensionamento do armazém e
dos deus departamentos, o layout detalhado de cada armazém, os equipamentos que
se pretende instalar no sistema e ainda as estratégias operacionais.

Dentro das principais decisGes destes cinco grupos de decisdo encontram-se o fluxo de
materiais, as dimensdes do armazém e das secg¢des, a orientacao dos corredores as
guantidades e dimensbes de corredores e os equipamentos de manuseamento dos
materiais.

A armazenagem é um elo chave na cadeia de abastecimento. Esta atividade ndo
acrescenta valor ao produto final, no entanto tem custos associados. Recorrendo a
armazenagem é possivel ter o produto certo no local necessario no momento indicado.

As principais atividades de armazenagem para a maioria das empresas até a expedicao
para os clientes sdo a rececdo, put-away, armazenagem, order-picking, divisdo e
agregacao e por ultima expedicao.

Existe ainda casos de empresas mais vocacionadas para o retalho que podem adotar a

atividade de cross-docking. Este processo ja estd nas operagOes basicas de
armazenagem e baseia-se nos produtos rececionados passarem diretamente para
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expedicdo. E um processo com elevados niveis de implementacdo pois permite reduzir
os custos com inventario e custos de expedicao.
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3 Caso de Estudo

Neste capitulo é feito a apresentacdo do caso de estudo referente ao projeto de
estdgio com a descricdo da empresa e a exposicdo do trabalho realizado.

3.1 Apresentacdo da empresa

A empresa que deu origem a CIN S.A. foi criada apds a fundacdo da Companhia
Industrial do Norte, SARL, fundada em 1917.

Figura 15 — Unidade industrial da CIN, Maia, Porto (CIN 2017)

Nove anos mais tarde, em 1926, é fundada a CIN (Corporac¢do Industrial do Norte,
S.A.), sendo esta a empresa-mae do grupo CIN, designacdo até hoje sem alteragdes. A
principal atividade é a produgao e comercializagao de tintas, vernizes e produtos afins.
A empresa esta no topo do mercado nacional desde 1992 e na peninsula ibérica desde
1995

Desde 1990 que a CIN faz parte do Coatings Research Group Inc. Sendo a Unica
empresa nacional deste setor que faz parte do Conselho Europeu de Fabricantes de
Tintas, CEPE.

Em 2016, de acordo com a Coatings World Magazine, a CIN ocupava o 532 lugar do
ranking mundial de produtores de tintas e vernizes, sendo um lugar bastante
prestigiante e obtido através da sua imagem internacional.

S3o trés as areas de negdcio: os Produtos Decorativos, Protective Coatings e Industria.

Dentro dos decorativos estdo inseridas tintas e vernizes de base aquosa e solventes
para decoragao de paredes interiores e exteriores, janelas, caixilhos, entre outras. Por
norma estes produtos sdao usados durante a construgdo ou reparagdes na construgao
civil. Trata-se do segmento mais importante da CIN.
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Os Protective Coatings destinam-se a producdo anticorrosiva de estruturas e
equipamentos de aco e betdo quando expostos a ambientes agressivos (quimicos,
maritimos e rurais); bem como o revestimento de pavimentos comerciais e industriais.

Os produtos de Industria sdo direcionados as industrias do metal, madeira, plasticos,
vidros, transporte e repintura de veiculos de cariz industrial. Nesta segmentacdo estao
as tintas liquidas de base solventes bem como as de base aquosa.

A CIN tem uma forte estratégia de internacionalizagdo com 10 unidades industriais
divididas por 2 continentes (Europa e Africa), 3 centros de Investigacio &
Desenvolvimento (I & D) e 14 centros de armazenamento e distribui¢do, conseguindo
assim distribuir os seus produtos a 40 paises da Europa, América, Asia e Africa (Figura
16).
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TUNISIA

MEXICO CABOVERDE
SENEGALS, Ol
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AFRICA DO SUL

Figura 16 — Mapa com as localizagdes das diversas operagdes da CIN (CIN 2017)

Em Portugal existe um centro de distribuicdo, uma unidade produtiva que produz
exclusivamente tintas em pd (CIN Industria) e outra unidade produtiva que fabrica
para todas as suas areas de negdcio.

3.2 Apresentacdo do estado inicial

O armazém de matérias-primas (AMP) estd localizado na parte posterior das
instalacdes da CIN, na Maia. Na Figura 17 estdo identificadas as duas areas que
compdem o AMP.

Figura 17 — Zonas que comp&em o AMP (Maps 2018)
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A zona representada a vermelho corresponde a zona exterior e o quadrado a amarelo
diz respeito a zona interior do AMP. A zona exterior encontra-se dividida em duas
zonas de bloco, em que ndo existem estruturas. Quanto a zona interior, esta dividida
em cinco espagos distintos colocados em trés naves que sao compostos por estruturas
de armazenamento. Na Tabela 6 estao demostradas as capacidades das zonas agora
descritas do AMP no presente ano.

Tabela 6 — Capacidade das estruturas do AMP

Zona Capacidade
Exterior Bloco Ndo esta delimitada
Exterior Estruturas 556
Interior Estruturas 690
Interior Bloco 729

Quanto as estruturas e as zonas de bloco, existem zonas especificamente destinadas
para certos tipos de matérias-primas. Por outro lado, as zonas interiores estdo
reservadas para matérias-primas liquidas ou com especificacdes de temperatura e a
matérias-primas em po. A zona exterior destina-se a matérias-primas liquidas estando
dividida em duas zonas (materiais inflamaveis e materiais indcuos).

O armazém de matérias-primas é responsavel pelas rece¢cdes das matérias-primas
enviadas pelos fornecedores e este transporte por norma é feito através de camides.

3.2.1 Descrigcdo dos processos do AMP

Os fluxos do armazém sdo seis: a rece¢do, a arrumacao, o picking, as separagdes e as
entregas e por fim as pesagens (necessdrio apenas em algumas ordens de fabrico).

e A rececgdo inicia-se quando chega um camido a portaria da CIN, o encarregado do
armazém é avisado via telefone que, dependendo de varios fatores (ex.: data
marcada para a entrega da encomenda), autoriza ou ndo a descarga. A
mercadoria é rececionada em paletes compostas por vdrias unidades inteiras
gue podem corresponder a sacos, big-bags ou caixas de cartdo. O camido é
descarregado recorrendo a um empilhador e as paletes sdo colocadas na zona de
rececao. Posteriormente, efetua-se a confirmacdo fisica da mercadoria,
verificando a conformidade face a nota de rececao.

e A arrumagdo é realizada nas posi¢gdes indicadas pelas etiquetas em estantes
convencionais ou em bloco, utilizando um empilhador. O método de
armazenagem utilizado no AMP é baseado na procura e é o WMS que faz a
gestdo das posicdes conforme as caracteristicas da palete (ex.: peso e dimensao)
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ndo havendo uma localizacdo fixa para a matéria-prima. No caso de nao
existirem locais livres o WMS atribui a posicao “overflow” e a palete permanece
na zona de rececdo. Se a atribuicdo dos produtos for feita para a zona de bloco, o
WMS ndo distingue os varios corredores, sendo que é o operador a determinar o
local onde deve arrumar.

e O Picking é realizado no método picking by order. Deste modo, o WMS gera uma
pick list que garante o FEFO e indica a quantidade a e a localizagdo de onde
recolher cada matéria-prima bem como a ordem de picking. A ordem de picking
é importante uma vez que pretende que as matérias-primas sejam recolhidas
inversamente a sua entrada na producdo, evitando desse mais um passo e
ordend-las apds a conclusdo do picking.

e Expedicao e entrega tém dois tipos:

o Fornecimento de outras unidades do grupo em que a expedicdo é feita
com a carga do camido respetivo e a entrega das guias de remessa e de
transporte;

o Abastecimento dos armazéns fabris realizado em hordrios de entrega
definidos (Figura 18);

Figura 18 — Janelas hordarias de entrega de matérias-primas

Ambas as operagdes sao realizadas com um empilhador a gasdleo, transportando
uma Unica palete de cada vez.

e Pesagem é uma atividade realizada para uma ordem de fabrico que necessita de
varias matérias-primas com quantidades diferentes. Em muitas situaces é
necessario pesar algumas matérias-primas dentro da unidade em fornecida. Por
exemplo, se a ordem de fabrico necessita de 425 kg de uma matéria-prima, cuja
unidade de armazenamento pesa 20 kg, serd necessdrio fazer o picking de 21
sacos e pesar mais 5kg. Esta quantidade parcelar é identificada vulgarmente
como maquia.
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3.2.2 Armazenamento e entregas

O armazenamento das MP é feito recorrendo a armazenamento em bloco (Figura 19)
ou em estantes convencionais (Figura 20). No primeiro caso é reservado para as MP de
grande stock e para o segundo caso sdao MP de menor quantidades.

Figura 19 — Armazenamento em Figura 20 — Armazenamento em estantes
bloco convencionais

Na Figura 21 esta representada a disposicao fisica do armazém no inicio do estdgio.
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Figura 21 — Disposi¢do atual do armazém (desenho ndo a escala)

No caso das estantes convencionais, a atribuicdo da localizacdo onde as matérias-
primas serdo armazenadas é definida através do WMS sendo que este entra com as
restricoes como a categoria de armazenagem (ex.: téxico, metdlico, inflamavel) no
momento da alocacdo do local. O exemplo destas localizacdes encontra-se na Figura
22. Os primeiros trés algarismos indicam a rua, os segundos trés numeros indicam a
posicdo e os uUltimos dois niumeros a preto indicam o nivel em que esta a palete. Por
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fim, os dois digitos a branco indicam o check-digit da localizacdo. Este numero é
utilizado como confirma¢dao no momento de arrumacao e do picking.

W101-112-01 L] ¥

-

Figura 22 — Exemplo da etiqueta de identificagao de um produto

As entregas sdo realizadas através de empilhadores (Figura 23), sendo que este meio
de transporte apenas pode levar uma palete de cada vez. Na sua viagem de retorno
este vem vazio, ou seja, a eficacia desta solucdo é mais baixa do que outras que
existem no mercado.

Figura 23 — Transporte das matérias-primas com recurso a um empilhador
3.3 Gestdo de Armazém de Matérias-primas

3.3.1 Andadlise

Nesta seccdo serdo abordados assuntos referentes ao modelo operacional da gestao
do armazém da CIN S.A.

3.3.1.1 Descrigdio das politicas de reaprovisionamento

As politicas de aprovisionamento iniciam-se nas compras de matérias-primas que sao
realizadas diretamente a fornecedores, maioritariamente sem a existéncia de agentes,
conseguindo desse modo ter um melhor preco e um contacto direto com o criador de
valor na supply chain (cadeia de abastecimento). No entanto, as encomendas
requerem uma quantidade minima, sendo exigivel espaco de armazenagem.

O custo das matérias-primas representa 80% do custo do produto final, sendo que os
restantes 20% dizem respeito a mao de obra e os custos fixos das instalacGes. Ha
matérias-primas que sdo adquiridas em bolsa ou por quotas que exigem um maior
espaco de armazenagem, face as restrigdes inerentes da negociagdo e compra.
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3.3.1.2 Descri¢éo dos fluxos

Quando se comegou a implementar a filosofia Kaizen, a empresa comegou a
implementar alteracdes quanto ao modo de operacdo. Comecou-se a utilizar o sistema
pull sendo que seria o processo de enchimento (pacemaker) a definir o que seria
produzido tendo em conta a sua capacidade para encher. Optou-se por esta solugdo
em detrimento de um sistema push em que a nave central “empurrava” o material
para a zona de enchimento. Com estas altera¢cdes o modo como o AMP operava sofreu
um impacto significativo. Na Tabela 7 estdo descritos os diversos setores e as suas
abreviaturas internas utilizadas no quotidiano.

Tabela 7 — Descrigdo das correspondéncias entre as abreviaturas internas e os setores de fabrico

Abreviatura CIN Setor
co Armazém de matérias-primas
C1 Fabrico da Nave Central

Fabrico de tintas aquosas

C2
(Novaqua)
C3eC4 Fabrico de Brancos e Vernizes
C5 Fabrico de Diluentes

O AMP realiza diariamente iniUmeras tarefas como a rece¢do de matérias-primas em
formato de paletes ou de graneis, verificacdo da qualidade dos produtos, identificacdao
das MP, separacdo, entrega e expedi¢ao e também controlo de inventdrio.

Logo que comeca o expediente ha uma reunido designada por kaizen didrio com a
durac¢do de 10 minutos em que se informa a quantidade de paletes que estdo previstas
nesse dia bem como, a quantidade de paletes recebidas no dia anterior e a média
separacao realizada por homem/hora, visivel na Figura 24.

Figura 24 — Quadro com as informacdes referentes a reunido diaria
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No fim desta curta reunido, um elemento da equipa vai fazer a contagem de granéis
existente (caso estejam préximos do valor minimo o chefe do AMP fica responsdvel
por fazer um pré-pedido de compra dessa matéria-prima). Ao mesmo tempo, outro
elemento realiza um mini inventario (gerado todos os dias de modo aleatdrio) as
matérias-primas sélidas bem como, o controlo do nimero total de paletes existentes
nas varias naves de producao.

Quando existem entregas a granel para descarregar, um elemento ira ser alocado para
essa descarga enquanto os restantes realizam as separagdes previstas para o dia. Na
descarga de granéis, o camido-cisterna apresenta-se na secretaria da CIN. De seguida,
realiza-se o contacto entre a secretaria e o AMP, apds este contacto, se for possivel
realizar a descarga no momento é dada a ordem para o mesmo entrar e se dirigir a
zona de descarga, caso contrario fica em espera de que seja possivel entrar. No
momento em que a o AMP permite a entrada do camido, o responsavel do AMP
imprime a nota de rececdo do produto e imediatamente apds a impressdo faz ma
comparacdo da sua nota de rece¢ao com a guia do fornecedor. Apds esta verificacdo o
camido é pesado na bdscula e regista-se o seu peso de chegada. E ent3o recolhida uma
amostra para controlo no laboratdrio sendo que se aguarda até que o laboratério
indique que a amostra esteja boa para se proceder a descarga do produto. No caso de
a amostra ndo corresponder a qualidade que deveria ter a descarga é rejeitada. Apds a
descarga, o camido é novamente pesado na bascula e é impresso o seu taldo de
pesagem, controlando-se a quantidade de produto que foi descarregada. Como ultima
etapa, da-se a entrada da matéria-prima no ERP.

No que toca a rececdes de matérias-primas, esta é dividida em descarga de paletes e
descarga de granéis, sendo os procedimentos de cada uma das descargas diferentes.

A rececdo de matérias-primas em paletes consiste na juncdo de duas etapas que sdo
realizadas separadamente. Numa primeira fase, sdo descarregadas as paletes dos
camides na zona exterior do armazém como indicado na Tabela 8.

Tabela 8 — Sequéncia das atividades realizadas no momento de rece¢ao das matérias-primas

Sequéncia  Atividade realizada

1 O camido chega a CIN

, A portaria contacta o responsavel do AMP e indica o nimero da
encomenda das matérias-primas existentes no camido

5 Introducdo do nimero de encomenda referido na etapa anterior no
ASW, de modo a imprimir a nota de rececao

4 CO permite a entrada do camido, se entrega prevista

: Apds o camido estar estacionado na zona exterior do AMP, o condutor

desloca-se ao gabinete onde entrega as guias do fornecedor para estas
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serem comparadas com a nota de recegao.

Apos se verificar que todos os dados correspondem, procede-se a

° descarga do conteldo para a zona exterior do armazém

Validacdo da rececdo no ERP que faz interface com o WMS confirmando
’ arecegao

Por ultimo, imprime-se as etiquetas referentes a identificacao que
8 incluem o nome interno do produto e a respetiva localizagcdo dentro do

armazém através do WMS e sdo coladas nas paletes.

Nalguns casos é necessario retirar uma amostra para se fazer o controlo de qualidade
no laboratério. Esta informacgao é recebida no momento em que é dada a entrada dos
produtos, sendo o relatério de inspecdo automaticamente impresso, caso seja
necessario. Para a maioria dos produtos em que é necessario retirar amostras hd uma
folha com pequenas indicagdes como cor, espessura entre outros fatores. Deste modo,
o funciondrio que retira a amostra consegue fazer uma andlise preliminar. Nesta tarefa
é ainda necessdrio colocar um autocolante cor-de-laranja com a inscrigdo “amostra” na
etiqueta com o nome interno do produto (Figura 25).

DAS81
1700003- e

Unidade: 25.000 Data: 2017/10/26
Palete: 1.200,000 Exp.: 2026/03/22 E

Figura 25 — Etiqueta de identificagdo do produto com autocolante para retirar amostra

\

A segunda etapa da rececdo das matérias-primas diz respeito a identificacdo das
mesmas e a recolha de uma amostra (caso esta seja necessaria) recorrendo a
ferramentas adequadas para a arrumacao das respetivas matérias-primas nos devidos
locais.

As separacdes, salvo raras excecdes, sdo realizadas apds a impressdao dos pedidos
realizados até ao fim do dia anterior para C2, C3, C4 e C5. Para C1 faz-se a separagao
com um dia de antecedéncia. Para além destas separacdes, existem separacdes
necessarias realizar para as restantes fabricas do grupo, estando estas ou ndo em solo
nacional.

O método de picking utilizado é o picking by order. Deste modo, o WMS gera a pick list
garantido o FEFO, indicando a quantidade a recolher de cada matéria-prima e a sua
respetiva localizagdo bem como a ordem a seguir no picking. A ordem de picking tem
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de ser o inverso a entrada na producdo, ndo sendo necessario ordend-las apds o
picking.

A quantidade que as naves encomendam de matéria-prima pode ser em forma de
palete inteira e/ou em forma de unidades inteiras. Quando ha pedidos sob a forma de
unidades inteiras o WMS da prioridade a paletes que ja tenham sido manipuladas
previamente.

Por ultimo, as paletes sdo plastificadas de modo a proteger e facilitar a carga durante o
transporte a carga e colocadas na zona de expedicao.

Entre as 10h30 e as 11h e novamente as 15h e as 15h30 é realizada a volta das
amostras por parte de um elemento do AMP. Nesta operacdo, a pessoa responsavel
para a sua execucao leva as amostras retiradas em CO e em todas as naves de fabrico
até ao laboratdrio para serem analisadas, no retorno da viagem traz os resultados das
analises entregues na viagem anterior. A entrega de matérias nas varias naves tem
horarios definidos (Figura 26).

Figura 26 — Janelas horarias de entrega de matérias-primas

3.3.1.3 Controlo de Inventdrio

7

O controlo de inventdrio é efetuado recorrendo ao WMS, que rastreia todas as
transacoes efetuadas no armazém. Este programa tem uma interface com o ERP. Para
além disso, este mesmo programa é responsavel pela atribuicdo das localizages de
arrumacao e sugere rotas de separagao em fungao de regras e algoritmos
armazenados no sistema.

3.3.1.4 Gestdo das Entregas

De modo a evitar o congestionamento de veiculos e a limitar os tempos de espera,
existe um sistema de agendamento de entregas em que o dia da entrega é fixado e
indicado pelo Gestor de Compras, com base na Janela de Entregas de Fornecedores.
Poderdo ser aceites recec¢des fora desta Janela de Entregas, excecionalmente, desde
que previamente acordado. O pedido enviado pelo Departamento de Compras indica:
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e A(s) ordem (s) de compra a entregar pelo Fornecedor;
e O numero de paletes/unidades/Kg a entregar por referéncia;
e A data de entrega.

As entregas deverdo ser programadas para o seguinte horario:
e De 22 3 52feira das 8h10 as 15h00;
e Sexta-feira: entre as 8h10 e as 12h00

Dentro deste horario, o AMP tem em funcionamento o numero de cais e equipas de
rececao necessarios para assegurar as entregas dos Fornecedores. Existe também um
limite maximo de 100 PL/dia acordado entre o departamento de compras e o
departamento de operacgdes.

3.3.1.5 Resumo dos problemas identificados na gestéo do Armazém de Matérias-
primas

Os principais problemas do AMP sdo morosidade nas cargas/descargas uma vez que
nao existe cais de descarga. Para além disso, no AMP também existe falta de locais de
armazenamento e ao serem localizados em bloco podem danificar as matérias-primas.
Ha também vérias movimentacdes realizadas no momento do picking por causa dos
locais ndo estarem definidos com base na rotacdao do produto e por ndao haver uma
padronizacdo nas funcdes, sendo que atualmente todos fazem tudo, e o processo de
picking ainda é bastante manual.

Para além destes problemas as entregas sdo lentas e ineficientes uma vez que sdo
realizadas recorrendo a empilhadores, necessitando assim de varias viagens e
regressando sempre em vazio. Por fim, o WMS é bastante antigo e complicado nas
configuracdes sendo assim complexo para o utilizador.

3.4 Visao

Com vista a atingir os objetivos desenhados no inicio do projeto de estagio foi
construida um modelo conceptual ou visdo do estado futuro do funcionamento do
modelo de armazenamento da CIN. A visdo futura representada na Figura 27 aponta
para um armazém com cais de carga/descarga e um layout que recorrendo a um
sistema capaz de armazenar uma maior quantidade de produtos. Estes itens serdo
armazenados em melhores condi¢cGes e serd realizada uma nova distribuicdo das
matérias-primas pelas estantes convencionais de modo a reduzir as movimentacdes.
Por ultimo esta prevista a construcdo de uma zona de preparacao com vista a diminuir
esforcos por parte dos operadores no momento do picking.
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A Ultima etapa deste projeto consiste na implementacdo de um trem logistico
Mizusumashi, com o objetivo de se criar um fluxo regular de entregas das matérias-
primas as naves de fabrico.

Face as necessidades existentes de aumentar e melhorar o nivel de servico do AMP foi
necessario verificar que oportunidades de melhoria existiam. Foram identificadas as
seguintes necessidades de melhoria:

e |Implementacdo de um cais de carga e descarga;

e Novo método de armazenamento de produtos de alta rotacdo e dimensdo até
1,2x1,2x1,2 m e 1200 kg por PL em detrimento de armazenamento em bloco;

e Novo layout para maior otimizacdo do espaco;

e Criacdo de uma zona de preparacao e separacao das matérias-primas de modo
a libertar os armazéns existentes nas naves de fabrico;

¢ Implementagao de novas pratica no funcionamento do armazém;

TRANSFORMA(}AO DE PESSOAS EM EQUIPAS
OTIMIZA(;:&O DO ESPACO DISPONIVEL
CENTRAL\ZA[;."}O DA ARMAZEN"AGEM ZONA DE
NORMALIZACAO DAS OPERACOES . MANIF‘ULAC.KO
MELHORAR ERGONOMIA DOS OPERADORES

e e

DESORGANIZACAQ DO LOCAL DE TRABALHO
LAYOUT AMP MELHORAVEL

ATIVIDADES SEM VALOR ACRESCENTADO
VARIABILIDADE DAS OPERAGOES

ELIMINAR MOVIMENTAGOES EXCESSIVAS
STOCK EM VARIAS NAVES

NOVO LAYOUT DO AMP
NORMALIZACAO

Figura 27 — Representagdo das alteragdes esperadas para o projeto do armazém
3.5 Projeto de melhoria

O projeto de melhoria, iniciou-se com a selecdo de um novo método de
armazenamento, seguido da alocacdo das matérias-primas aos locais respetivos de
acordo com o método selecionado. Posteriormente, foi estabelecido o plano de
alocacdo das matérias-primas a permanecer na zona de pesagem; e por ultimo, o
dimensionamento do sistema de armazenamento convencional no interior do AMP
(Figura 28).
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Selecdo de um novo Alocacdo das Matérias- Alocacdo das Matérias- Dimensionar o sistema

método de
armazenamento

primas ao método primas a existir na zona de armazenamento
selecionado de pesagem convencional do AMP

Figura 28 — Fases do projeto de melhoria
3.5.1 Selecdo de um novo método de armazenamento

De acordo com os especialistas, para produtos de alta rotagdao e com certas restrigdes
(a nivel de peso e altura e o serem fornecidos em paletes de madeira) os melhores
sistemas para implementar sdo os sistemas Drive-In e Drive-Through. Estes sdo
compostos por colunas metdlicas verticais com trilhos para suportar as cargas,
podendo armazenar em varios andares com os empilhadores a circular no interior da
estrutura de modo a colocar as cargas.

As principais diferencas dos dois sistemas é que o Drive-In apenas permite o acesso por
um dos lados enquanto o sistema Drive-Through permite o acesso por ambos os lados.

Atendendo ao novo layout definido para o armazém de matérias-primas e as restricoes
de espaco, o método selecionado foi o Drive-in.

Ao todo existirdo 4 Drive-In para rentabilizar o espago existente.

O primeiro serd num local isolado de todas as matérias-primas de modo a ser de uso
exclusivo para os produtos pigmentos metalicos especificos uma vez que estes tém de
se encontrar hermeticamente fechado num local seco e com temperaturas entre 5 a
30 °C. Este terd 4 niveis e capacidade para 85 PL.

Os restantes terdo também 4 niveis (Figura 29) e capacidades de 12, 16 e 20 paletes
por Drive-In a que corresponde 108, 256 e 340 paletes no total dos Drive-In
disponiveis.
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Figura 29 — Funcionamento dos Drive-In

e Nivel 1 e 2 funcionam

como bloco;

e Nivel 3 e 4 funcionam com

apoio;

3.5.2 Alocagdo das matérias-primas ao Drive In

As matérias-primas a alocar aos Drive-In foram obtidas através de uma andlise de
consumos dos produtos de maior rotacdo que existiram em stock entre janeiro de
2015 e junho de 2017 (Figura 30) e que se enquadravam com as restricdes do
equipamento.
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Flutuagao dos produtos ao longo de 2 anos e meio
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Figura 30 — Flutuagdo do stock entre janeiro de 2015 e junho 2017

mar abr mai jun

2017

Produtos

—D0Y21
—DIT51
D [T40 B
=—DIT38
=—DIT20
DIT10
= DAX45
e DAX1L
DAS86
=—DAS4E
=—DAS23
=——DAO55
=—DAO32
—DAOD3 A

—DA003

Apds verificar-se os produtos que mais vezes e em maior quantidade se encontravam
em stock passou-se para a atribuicao aos Drive-In disponiveis. Foi efetuada uma analise
numeérica para apoiar a decisdo da alocacao.
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Tabela 9 — Configuragdo dos Drive-In

Produto BWCAS | BWCSTA | BWCe? | BWDSS | BWD?L | BWOS6 | DAI6 | DACSS | DAOG3 | DAGO3A | DAO32 | DAOSS | DAS23 | DA | DAss | DAxtt | DAws | Dmo | bm2 | oms | bimos | DTSt | povat
dias o | sy [ osmo | s | e | s | oew | e | e | e | oew [ e | e [ e | e | e | e [ 1 | s |y [ 3 | w3 | &
N<12(p1) 18 B s | W [ s | sy [ w | o® % w | w [ m | w B[ om | o [ w || m [ w | s | &
N<16(02) sg | o | osw | s [ 6w | 5% 0 | m | | s | o [ oo | st [ e | ows [ 3 | ar [ w0 | | m [ w | w | &
N<20(03) 57 s5 | oss6 | s | e | s [ om | oas [ w0 | o [ e | om [ ew | e [ w | s | w | w [ w | w | m | w | e
Ne>20 [i 1 55 0 0 0 B | m | | w | m | w |0 1 % | ;7 | m | o | s8] @ | & | % | 0
N2> 24 (2401) 3 0 6 0 0 0 w | wm [y % 9 | ® 8 0 ) 5 % 0 | & | . | s [ m | 0
Ne>28(0102) 5 0 0 0 0 0 % | a | 5 [ 5 | 1 0 0 18 5 1 0 [ e | 9 | u | m]| o0
N2532 (202){D34D1) u 0 0 0 0 0 % | 3B 5 § 3 | 1 0 0 1 0 0 0 | s | B | 8 | m ] o0
Ne>36(02403) 8 0 0 0 0 0 ) 0 0 1 5 0 0 i 0 0 0 [ w | % | v || o0
Ne 40 (2403) 4 0 0 0 0 0 7 1 0 0 2 1 0 0 1 0 0 RN 5 | ® 0
N>52(23D1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
N>56(203:D2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0
N> 60 (3403) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
N>T2(3:031D1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
coberturadeocorencias(®) | %60 | 97 | 94 | %60 | %5 | 100 | w00 [ %9 [ o6 | w03 | w2 | w5 | w1 | w8 | w00 | w2 | o5 | o9 [ w00 | 94 | 52 | 93 | 98

Através de uma analise do stock ao longo de 2,5 anos verificou-se que das 23 MP

selecionadas para o Drive-In presente na Tabela 9 com a configuracdo desenhada

prevé-se que esta, na pior das hipdteses, ocupado no minimo em 90% do tempo total.

Este valor da taxa de ocupac¢do foi calculado para o nimero de dias em que cada
produto tinha o seu valor mais elevado de stock dividido pelo total de dias do periodo
em andlise. A Tabela 9 encontra-se em Anexo 1 para uma melhor visualizagao.

Para um maior aproveitamento dos Drive-In que existem disponiveis foi utilizada a
combinacdao de mais que um Drive-In para as matérias-primas de maior quantidade. O

resultado apresentado abaixo foi o melhor de 4 cendrios idealizados, sendo também o

Unico em que era possivel a implementacdo face as dimensdes dos Drive-In
disponiveis.

O resultado obtido foi o seguinte:

Drive-In 10 — DOY 21,

Drive-In 20 — BDW 55; BWD 71; DWO 56; DAS

48 e DIT 10;
Drive-In 30 — BWC 57 A; BWX 67; DAS 23;

Drive-In 10+20 — BWC 48; DAO 03 A; DAX 11;

DAX 45;

Drive-In 2x20 — DAC 35;

Drive-In 20+30 — DAO 32; DAS 86; DIT 38;
Drive-In 2x30 — DIT 38; DAO 55; DIT 40 B;
Drive-In 2x30+10 — DA 116; DIT 20;
Drive-In 3x30 — DIT 51.
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Drive-in Capacidade
10 12
20 16
30 20
10+20 12+16
2x20 16+16
20430 16+20
2x30+10 20420412
3x30 20+20+20
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3.5.3 Alocacgéo das matérias-primas a zona de pesagem

A nave de pesagem foi planeada para separar no armazém central as MPs para cada
fabrico na quantidade desejada em detrimento da solucdo atual em que enviam em
sacos ou em PL completas. Assim sendo, pretendeu-se atingir principalmente dois
objetivos, obter-se mais espaco nas naves de fabrico para estas poderem ser
aumentadas e assim melhorar a produtividade, e centralizar a localizacdo dos
materiais. O conceito presente no novo armazém é:

Localizagdes fixas com reposicdes frequentes;
MPs classificadas em termos de frequéncia A, B, C;
Garantir o acesso a todas as MPs do tipo A;

Definir zona de materiais a sequenciar (JJ);

Definir zona de retorno de materiais;

vk wnN PR

Com a centralizacdo pretende-se que tudo que é material e preparacdo de produtos no
AMP permita as seguintes funcdes por parte do operador logistico:

Separar unidades inteiras e paletes inteiras;

Repor stock de supermercado do armazém de pesagem;
Arrumar magquias e produtos com retorno;

Separar para o JJ maquias de produtos B e C;

Trabalhar com o empilhador e porta-paletes;

oA wWN e

Construir Kit a enviar para a zona de expedicao;

b
1

¢

A A
© /.

iy, A
o},

Figura 31 — Layout da zona de pesagem
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Na Figura 31 pode-se ver o layout da zona de pesagem em se consegue observar a
disposicdo e as trés células de pesagem, com uma balanga de solo (1500 Kg) e onde
serdo manobradas as matérias-primas recorrendo a um manipulador de sacos ao
centro com sistema de exaust3o. A esquerda ficard a zona para a palete a preparar e a
direita o stock com paletes vazias. Para além disto existira uma balanga mdvel que
pesard capacidades até 60 Kg.

Com o layout assim definido é possivel garantir que um porta-paletes elevatério opera
nas estantes centrais, visto serem corredores mais estreitos e nos corredores dos
extremos podem manobrar empilhadores.

No modelo apresentado existem 19 estantes convencionais com 4 niveis e 3 alvéolos
cada. Existe um total de 228 localizagOes disponiveis para 250 produtos.

Foram consideradas as seguintes restricdes adicionais:

e Necessidade de 18 localizagdes para o JJ (Que serdo as estantes A, B, C pela sua
proximidade a zona de operacdo);

e Necessidade de 6 localizacdes para as maquias prontas (sera a estante N devido
a proximidade desta a zona onde é realizada a separac¢ao);

e Necessidade de 12 localizagcdes para o retorno (em que foram alocadas as
estantes Re S).

Com o layout definido (ver Figura 31) é possivel garantir que com recurso a um porta-
paletes elevatdrio é possivel aceder a todas as localizacdes até ao 2° nivel bem como a
localizagdes de dupla palete e duplo saco. Deste modo, pretende-se obter maior
facilidade de movimentacdo por ocasido da reposicdo de stock. Também se garante
que as localizacbes definidas para os produtos de elevada rotacdo nunca se encontrem
vazias.

Para o 1° e 2° nivel serdo colocadas as matérias-primas (quer a nivel de palete
completa, quer saco quer maquia) com base na classificacdo ABC (sendo A maior
rotacdo), isolar as matérias-primas de cor (preferencialmente na 12 ou 32 de cada
estante) uma vez que estas facilmente poderdo contaminar as restantes matérias-
primas.

Para o 3° nivel pretende-se também colocar sacos e/ou paletes de classe B nas
posicdes que figuem vazias.

Sem acesso através de porta-paletes o 4 nivel estd reservado para matérias-primas de

classe B e C (ou seja, de baixa rotacdo) e da 32 e 42 palete para matérias-primas de
elevada rotacdo.
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Perante as condi¢des indicadas, foi realizada uma andlise de Pareto relativa a
relevancia de cada produto e a quantidade necessdria do respetivo consumo histdrico.
A proposta de distribuicdo fisica dos produtos pelas estantes do AMP é apresentada na
Tabela 11. Nesta proposta é possivel verificar que os produtos com cores de acordo
com a legenda, sao colocados nas posi¢cdes dos extremos das estantes de modo a nao
contaminar outros produtos sem pigmentos de cor.

Tabela 11 — Distribuicdo das Matérias-Primas pelas estantes convencionais

Estante

legenda das cores
VAZIO
ESTRATEGICOS

AMARELO
AZUL

MAGENTA

LARANJA

Legenda: O 1° numero indica o nivel; O 2° nimero indica a posi¢ao no nivel

3.5.4 Dimensionamento das estantes

Com a implementacdo do novo layout, o posicionamento do armazém mudou (Anexo
1), e deste modo foi necessdrio fazer um novo dimensionamento das estantes
convencionais do interior.

Para se conseguir ter um numero padrdo nas alturas das vigas horizontais das estantes
de modo a garantir um bom equilibrio da estrutura, fez-se o dimensionamento de
modo a que cada corredor tenha apenas uma dimensdo para cada nivel. Para isso foi
necessario primeiramente fazer medicGes a 85 produtos diferentes candidatos a
estantes convencionais e verificar se havia alguma alteracao face a altura em sistema.

Para além da dimensdo que a palete completa tivesse somou-se mais 0,1 metros a
cada uma como coeficiente de seguranca para ser mais facil manobrar em cada
localizacdo.

Dos produtos candidatos as estantes convencionais, encontravam-se em stock no
momento desta andlise 71% deles sendo que o dimensionamento foi realizado com
base nos produtos existentes.
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O numero minimo de localizacBes (caso cada estante apenas tivesse um nivel) seria de
149, no entanto para os produtos que foram analisados, perante o stock existente
seriam necessarias 265 localizagdes de armazenagem. Apds o dimensionamento das
estantes (em que foi considerada a época em que o stock de cada produto analisado
era superior, quer fosse esta fosse na época baixa ou na época alta) obteve-se um total
de 519 localizagdes disponiveis.

Através das medicdes realizadas foram selecionadas as dimensdes de 0,8; 1,3; 1,5; 1,8
e 2,2 metros para o dimensionamento das estantes convencionais.

Na Tabela 12 apresentam-se a taxa de uso e a taxa de ocupagdo de cada uma destas
dimensdes.

Tabela 12 — Taxa de uso e taxa de ocupagdo em fungdo das alturas das vigas nas estantes

0,80 1,30 1,50 1,60 1,80 2,20 Total
12% 15% 39% 9% 11% 14% 100%

4% 18% 47% 8% 7% 17% 100%

Tabela 13 — Somatdrio das localizagdes obtidas para cada dimensdo

| Soma(locais) | 10 | 47 | 125 | 20 | 18 | 45 265

e A percentagem da Taxa de Uso foi calculada através do numero de ocorréncias
de cada dimensdo face ao total de produtos (Tabela 12 e Tabela 13);

e A percentagem da Taxa de Ocupacdo foi calculada através da divisdo do
nimero de espagos necessarios para cada dimensdo pelo seu stock maximo
(Tabela 12 e Tabela 13).

Na Figura 32 consegue-se ver as localizagdes disponiveis face ao novo layout. A altura
maxima para todos os niveis de uma estante serd sensivelmente 5,6-5,8 metros de
acordo com o esquema atual. O maximo de niveis serd de 4 por estante.
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Figura 32 — LocalizagGes das estantes convencionais no novo layout

Face as quantidades de localizacdes necessaria para os produtos que foram medidos,
foi possivel ndo sd satisfazer as mesmas como também criar mais localiza¢des para
mais produtos podendo estas ser consultadas no Anexo 2.

Tabela 14 — Localizagdes obtidas com o novo layout face as necessidades existentes

Total de locais (3 Necessidade face aos Taxa de

H Locais por nivel) produtos disponiveis ocupagao
- 40 120 10 8%
32 96 47 49%
1,5 90 270 125 46%
1,6 16 48 20 42%
1,8 14 42 18 43%
24 72 45 63%

A altura de cada viga é de 0,16 metros (medida verificada nas vigas existentes
atualmente) e foram obtidas 13 alturas de vigas distintas (Anexo 3).

Para além do fator altura tem de se ter em conta que cada alvéolo s6 pode ter no
maximo 2400Kg e por cada estante ha um peso maximo de 12000Kg. Assim sendo, os
produtos mais pesados devem ficar no primeiro nivel, uma vez que estardo sob o chao.
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Foi criada uma zona de uso exclusivo para produtos de atmosfera controlada (com 1,5
metros de altura) e com 3 niveis, posto isto, foram atribuidas as estantes U e P uma
vez que fica numa “ilha” sem contacto com as restantes MP.

3.5.5 Resultados

Até ao fim do estagio foi concluida a implementacao dos Drive-In, sendo que o
restante projeto ainda estd em fase de construgao.

E possivel verificar uma melhoria no nimero de locais de arrumacdo e da maior
qualidade de arrumacao, diminuindo a probabilidade de danificar paletes e ou sacos
no momento da arrumacdo e da separacdo. Obteve-se uma maior centralizacdo
permitindo desse modo que as matérias-primas de maior rotacdo estejam no mesmo
local, indo ao encontro do método de armazenagem baseado na procura e assim
diminuir o numero de movimentacdes dos operadores e dos equipamentos no
momento das arrumacdes (Figura 33, Figura 34 e Figura 35). Foi criada ainda uma
norma para a utilizacao dos Drive-In bem como a realizagdo de um Workshop para a
sensibilizacdo dos operadores para o método para a utilizacdo dos mesmos (Anexo 4).

Figura 33 — Antiga zona de bloco vs. Drive-In em fase de implementagao

Por ultimo, estes novos locais de armazenamento foram confirmados no WMS de
forma a garantir a controlo das matérias-primas, indo ao encontro do objetivo de
diminuicdo de movimentacdes e melhoria das rotas do picking.

Andlise e Implementagdo de um Modelo Lean na gestdo de armazém José Gongalves

83



DESENVOLVIMENTO

A
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Figura 35 — Zona exclusiva de Drive-In para produtos especificos
3.6 Modelo de Logistica Interna

De seguida é apresentado o estudo realizado na definicao do novo modelo de logistico
interna.

3.6.1 Descrigdo do modelo atual

A logistica interna atualmente é assegurada através de empilhadores. Sendo que as
operacdes de picking e de carga e descarga de camides sdo realizadas através de um
empilhador elétrico, e as entregas das separacées as naves de fabrico sdo realizadas
recorrendo a dois empilhadores a gasdleo. Nas naves de fabrico, as operacdes sao
realizadas através empilhadores para a zona de fabrico e de porta-paletes elétricos
para o produto acabado para o cais no caso da nave central (C1, C3 e C4) enquanto
para a Novaqua (C2) estas operacbes sdo realizadas maioritariamente recorrendo a
empilhadores elétricos.
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3.6.2 Andalise do modelo atual

Durante uma semana foi realizada uma analise as distancias percorridas diariamente
nas entregas a cada setor bem como o valor médio de paletes transacionadas para
cada nave fabril como é possivel ver na Tabela 15.

Tabela 15 — Analise a uma semana de trabalho do AMP

Cl c2 CieCd C5 18D
Tempo 2 min 35-40s 3 min:20 1min:30 | Smin:30
Km Distancia (CO
Dia

02-fev 39 15 14 0 2 70 32,20
05-fev 20 13 a4 0 0 77 44,76
Ne Viagens 06-fev 36 12 14 6 1 69 30,40
07-fev 48 14 5 0 E] 70 30,28
03-fev 20 18 24 1 2 65 33,22
03-fev 28 16 21 1 2 6B 33,78
Total 191 88 122 8 10 419 204,64
Média 71,00 34,11

Peso porsetor | 46% 21% 29% 2% %

média PL dia 32 15 21 2 2

E possivel verificar que os setores com maior peso sdo o C1, C2, C3 e C4 em que o local
de entrega do C3 e C4 é o mesmo. A média de paletes didrias entregues as naves fabris
na semana de analise foi de 71 e a sua distancia média diaria foi de 34,11 km, com
valor maximo na semana de 44,76 km e minimo de 30,28.

As entregas atualmente, como referido no tépico anterior sdo realizadas através de
dois empilhadores, e estes a realizar uma média de 34,11 km didrios é um desperdicio
qguer a nivel de recursos, de tempo e de combustivel uma vez que cada empilhador
pode apenas entregar uma palete de cada vez com o seu regresso em vazio. No ano de
2017 foi realizada outra analise (Anexo 5) s6 dos setores C1, C3 e C4 e é possivel
verificar um aumento cerca 11% nas viagens em 2018.

3.6.3 Visdo

A nova visdo da CIN S.A. (Figura 36), para melhorar os desperdicios existentes nas
entregas de matérias-primas passa pela implementacdo de um comboio logistico que
consiga reduzir os tempos de entrega, diminuir os custos de operacdo e consiga
realocar recursos para outras fungdes.

Com a utilizacdo de um Unico comboio logistico apenas seria necessario um elemento
para operar o comboio, conseguindo assim obter-se um modelo mais eficiente e com
maior capacidade a nivel operacional.
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TRAMSFORMACAD DE PESSDAS EM EQUIPAS
MELHORAR. & PRODUTIVIDADE

REDUCAD DOS TEMPOS DE ESPERA
NORMALIZACAD DAS OPERACOES

MELHOR ALOCACAD DOS RECURSOS

PLANO DE

TRABALHO
DINAMICO

REDUCAD DS CUSTOS —
VARIABILIDADE DAS OPERACOES OTIMIZACAO DOS
STOCKS ELEVADOS NAS NAVES DE FABRICO RECURSOS

ELIMINAR FALHAS NO ABASTECIMENTO NORMALZACAD
ELIMENTAR MOVIMENTACOES EXCESSIVAS

Figura 36 — Representacdo das alteragGes esperadas para o projeto do Mizusumashi

3.6.4 Projeto

De seguida é apresentado o projeto do modelo proposto para o comboio logistico
interno.

3.6.4.1 Especificacbes do projeto do comboio logistico

Nesta primeira fase seguem-se as especificacdes que o Mizusumashi terd de ter para
ser possivel a sua implementacdo na CIN S.A.
1- Peso:
e Peso maximo por palete: 1600 kg
e Peso médio por palete: 643 kg
e Peso minimo: 15 kg
e Distribuicdo do n.2 de paletes transportadas em funcao do peso:
<= 200 Kg 22%
>200Kge<=600Kg 28 %
>600 Kge<=850Kg 10%
>850 Kg e <=1000 Kg 28 %
> 1000 Kg 10 %

Andlise e Implementagdo de um Modelo Lean na gestdo de armazém José Gongalves

86



DESENVOLVIMENTO

2- Pontos de paragem:

Tabela 16 — Distancias entre as principais naves de fabrico

Paragem Distancia Distancia
(metros) Acumulada
0 - -
Cc2 55 55
C5 25 80
C1 130 210
C3/Ca 210 420
0 420 810

3- N.2 paletes a transportar para as Naves:
e Meédia: 42 paletes
e Maximo: 60 paletes
e Minimo: 30 paletes
4- Dimensao palete
e Maior: 1400 mm x 1100 mm
e Altura maxima: 1250 mm
e Americana 1130 x 1130
e Euro 1200 x 800
e Qutras: 1200x1200
5- Tipo de carga
e Sdlidos
e Liquidos (mais instaveis no transporte)

6- Declive num dos trechos do trajeto
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3.6.4.2 Avaliagdo de Solugdes de Mizusumashi.

Primeiramente apresentam-se os passos que se devem seguir na implementacdo de
um Mizusumashi (Figura 37).

3 — Definir uma rota 5— Construir um
circular a realizar pelo ifi is prototipo do carro
Mizu — o comegar e a serd COM NO MEX..

acabar no mesma paragem - 12 carros pequenos;

1— Definir uma lista 2 —Criar uma
com todas as tarefas a estimativa de quanto
realizar pelo tempo vai durar cada
Mizusumashi tarefa
ponto - 6 carros grandes

7 —Garantir que tanto b6—Testar o trem
& — Escolher o melhor os supermercados logistico vazio e
operador para o fornecedores como os garantir que anda em
Mizusumashi clientes estdo linha reta e faz curvas
preparados de 90°

9 - Testar durante 4-5
dias ¢ eliminar MUDA
e fazer o Standard
Wark Final

Figura 37 — Descrigdo dos passos necessarios para implementar um Mizusumashi (Kaizen 2018)

O principal objetivo do Mizusumashi é ser capaz de entregar as Matérias-Primas as
naves de fabrico de maior consumo, Estacdo 3, Estacdo 4 e Estacdo 5 e apds esse
objetivo ser atingido comecar entdao a melhoria do mesmo, procurando acrescentar as
recolhas dos residuos e possivelmente entregas entre mais naves.

A Estacao 2 foi retirada de analise, uma vez que se encontra no mesmo edificio que o
armazém de matérias-primas, e é possivel fazer o abastecimento a esse setor pelo
interior, com uma distancia a percorrer entre 25-30 metros sendo por isso, um
desperdicio a nivel de rotas e de recursos criar uma rota para abastecer esta nave.

Na Tabela 17 entram-se os nomes a adotar no resto do estudo para cada possivel
estacdo do Mizusumashi e a sua localizagdao na Figura 38.

Tabela 17 — Correspondéncia do nome para cada possivel Estacdo

Estacdo 1 AMP (CO)

Estacdo 2 Movagua (C2)
Estacdo 3 Solventes (C5)
Estacdo 4 MNave central (C1)
Estacdo 5 |Brancos e Vernizes (C3 e C4)
Estacdo 6 Pargue de residuos
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Figura 38 — Planta da Fabrica com as principais naves de consumo de matérias-primas

As especificacdes utilizadas para o trator foram do modelo proposto por um
fornecedor a CIN bem como o tempo de setup dos trolleys que foi através de um video
da mesma empresa. Foram considerados os tempos de pausa dos colaboradores bem
como os kaizens diarios dos varios setores (Tabela 18).

Tabela 18 — Dados considerados para a configuragdo das rotas

Velocidade do trator | 10 km/h =2,78 m/s
Setup por trolley 40 segundos
Distdncia de uma

1000 m
volta completa

Horario laboral 8h

Foram utilizadas inicialmente duas metodologias para saber qual a mais rentavel
tentando obter a menor distancia percorrida. A primeira foi entregando
exclusivamente a um ponto de consumo de cada vez e na segunda, em cada entrega ir
a mais que um ponto de cada vez.

De seguida apresenta-se na Tabela 19 o numero de viagens realizadas pelo
Mizusumashi didriamente atendendo ao nimero de atrelados que seja selecionado.

Tabela 19 — Estudo da quantidade de viagens didrias em fun¢do do nimero de atrelados

12 opgdo {Quantidade de atrelados) 3,0 4,0 5,0 6,0
Estagdo 3 1,0 0,8 0,6 0,5

Estagdo 4 13,0 9,8 7.8 6,5

Estagdo 5 8,7 6,5 5,2 4,3

Total de Viagens 23,0 17,0 14,0 12,0
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3.6.4.3 Estudo das rotas e hordrios

Inicialmente foi realizado o estudo realizando entregas e retorno em vazio a uma nave
de fabrico de cada vez em que foram realizadas experiéncias entre 3 a 6 atrelados.
Verificou-se que para este cendrio a melhor solucdo seria 5 atrelados porque é a Unica
opcado que satisfaz o requisito de se transportar a quantidade necessaria a no horario
laboral.

Apresenta-se de seguida o resumo da primeira simulagdao com entregas e retorno em
vazio a uma nave de fabrico de cada vez.

A azul é possivel ver as viagens do AMP para os locais de entrega e a vermelho o
regresso, sem carga, para o AMP (Figura 39).

; - -4

| 0@%9@6&«9
LT L9009
URES084¢8

Legenda: —— Viagem deida
— Viagem deretorno

Figura 39 — Diagrama de Spaghetti respeitante ao Mizusumashi de 5 atrelados na simulagdo de entrega a uma
nave de fabrico de cada vez

A melhoria a nivel operacional obtida a medida que se ia aumentando o numero de
atrelados encontra-se representada nas Figura 40 e Figura 41.
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Solucdo atual vs. Mizusumashi
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Figura 40 — Otimizagao da distancia percorrida diariamente face a solugao atual

Solucdo atual vs. Mizusumashi
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Figura 41 — Representagdo do ganho operacional didrio na simulagdo de entrega a uma nave de fabrico de cada vez.

Posteriormente foi realizado um estudo que definia entregas a mais que uma nave de
fabrico em simultaneo de modo a nenhuma nave entrar em rotura de matérias-primas.
Foram ainda realizadas simulagdes de cenarios de dimensionamento de trens logisticos
com capacidade entre 3 a 6 atrelados. Estas simulagdes apontaram como a melhor
solucdo novamente a de 5 atrelados (que é a Unica opg¢do que cumpre a quantidade a
transportar na duracdo temporal de um turno).

Para este teste os pressupostos desta simulagdo foram: em todas as viagens ir a mais
gue uma nave de fabrico até ao ponto em que fica sé a Estacao 4 para abastecer, que é
a que tem maiores necessidades de abastecimento.

A simulacdo que obteve melhores resultados foi a que apresentava cinco atrelados e
era realizada com intervalos de entrega a cada 30 minutos ao longo de todo o dia e
com mais que uma paragem em cada rota. As entregas sao feitas em simultaneo com 3
PL para a Estacdo 4 e 2 para a Estacdo 5 e 3 paletes para a Estacdo 5 e uma para a
Estacdo 4 até ao momento em que é sé necessario fornecer a Estacdo 4 que é a que
tem uma necessidade superior.
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A Estacdo 2 foi retirada da analise uma vez que a quantidade média processada nesta
estacdo, de apenas 3 paletes, ndo justifica o investimento nas infraestruturas

necessarias para que fosse abastecida através do Mizusumashi.

Com a eliminacdo da Estacdo 3 obtém-se maior flexibilidade, podendo concluir-se as
entregas mais cedo e havendo alguma folga para mais operacdes.

Na Tabela 20 encontra-se a solucdo a adotar quanto aos pontos de entrega e os

hordrios a seguir.

Tabela 20 — Representagdo do Horario a entregas para o Mizusumashi

92

Pausas Configuragdohararia | Tesperaorigem| MizuD | Ptsentrega | GtPL Dist TempoT | TempoM | Tempotatal| TempoMin | tempo plvoltar| T rotal
0300 0315 SPL | Estagga7-9 | 3PLA 451 325 200 525 3,00 G 15,00

0330 0345 SPL | Estagia7-9 | 3PLT 451 325 200 525 3,00 G 15,00

10:00 1015 SPL | Estagda7-9 | 3PLY 451 325 200 525 3,00 i 15,00

P. almaga 10:30 10:45 SPL | Estagda7-3 | 3FLTY 431 325 200 529 3.00 5 1500
1100 .13 SPL | Estagda7-3 | 3FL3 431 325 200 525 3,00 5 15,00

1130 1145 SPL | Estagda?-3 | 3PLT 431 325 200 525 3,00 5 15,00

Almaga 13:00 1315 SPL | Estagda7-3 | 3PL3 431 325 200 525 3,00 5 15,00
13:30 1345 SPL | Estagda?-3 | 3PLT 431 325 200 525 3,00 5 15,00

14:00 1415 SPL | Estagda7-3 | 3FPLA 431 325 200 525 3,00 G 15,00

14:30 14:45 SPL | Estagga7-3 | 3FLT 431 325 200 525 3,00 G 15,00

Lanche 1500 1515 BPL | Estagio7-9 | 1PLS | 26d=3 451 325 200 525 3,00 G 15,00
15:30 15:45 SPL | Estagia7-9 | GPLT 451 325 200 525 3,00 G 15,00

1500 LR SPL Estagdo? | SPLT [ 33de7¥ 260 158 200 348 .00 4 11.00

[ Disténciatotal percarida] 11344 | 1394 | km |  TempoemViagem | 19100 |

Legenda dos campos da Tabela 20
Tempos em minutos;
Distancia em metros;

Qt PL: Quantidade de paletes

Tempo T: Tempo de Transporte
Tempo M: Tempo de Manipulacdo, considerando 40 segundos por palete
Tempo Total: Tempo T +Tempo M

Tempo Min: Tempo arredondado por excesso para minutos

Tempo para voltar: Tempo de regresso em vazio

T espera origem: Tempo de espera na estacao de origem.

O ganho na solucdo apresentada agora face a solucdo atual estd representado na

Figura 42 e na Figura 43.
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E possivel ver também que a solu¢do que obtém um maior ganho atendendo
distancia percorrida é um Mizusumashi de 5 atrelados.

Solugao atual vs. Mizusumashi
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Figura 42 — Otimizagao da distancia percorrida diariamente face a solugdo atual

Solugdo atual vs. Mizusumashi
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Figura 43 — Representa¢do do ganho operacional didrio na simulagdo de entregas a mais que uma nave de fabrico
em simultaneo

E possivel o diagrama de spaghetti respeitante ao Mizusumashi com 5 atrelados de
entregas a mais que um ponto de fabrico com regresso em vazio (Figura 44).

A azul é possivel ver as viagens do AMP para os locais de entrega e a vermelho o
regresso, sem carga, para o AMP.
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Legenda: ——— Viagem deida
— Viagem deretorno

Figura 44 — Diagrama de Spaghetti respeitante ao Mizusumashi de 5 atrelados na simulagdo de entregas a mais que uma
nave de fabrico em simultaneo

A melhor solugao para o caso de estudo é um Mizusumashi de 5 atrelados, com
entregas a Estacdo 4 e Estacdo 5 e com intervalos de entrega a cada 30 minutos.

Uma vez que existem cerca de 15 minutos em média de espera entre a preparacdo e o
inicio da entrega seguinte tentou-se otimizar o Mizusumashi, incumbindo-o de mais
uma funcdo, nas viagens de regresso trazer os residuos e os IBC de devolugdo ao
fornecedor que se foram obtendo através dos processos de fabrico das naves onde
estao as Estacbes 4 e 5.

Para definir onde seriam entregues o residuo obtido das Estacdes 4 e 5 realizou-se um
estudo quanto a viabilidade da existéncia de uma Estacdo 6 ou entdo aproveitar a

Estagdo 0 que funcionaria também como local para entrega de residuos.

Implicacoes da criacdo da Estacdo 6

+ Descarga dos residuos na ETAR;

— Investimento numa estacdo que teria um menor aproveitamento (cerca de 15
paletes transacionadas diariamente entre as naves e a ETAR);

— Criacdo de mais movimentacdes;

Uma vez que esta estacdo seria muito préxima da Estacdo 0, sendo que a ETAR é em
frente ao AMP (Figura 45) ndo faz sentido a criacdo de uma nova estacdo de descarga
dos residuos e dos IBCs. Essa operacdo deve ser feita na Estacdo 0, que sofreria um
pequeno ajuste, em vez de 5 decks de carga, teria 10. Sendo 5 deles usados para as
descargas dos residuos, em que o operador da ETAR teria que os ir buscar a Estacdo 0
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de empilhador. Os restantes 5 decks de carga seriam para o carregamento das MP a
entregar as naves.

A proximidade entre as Estagdes (6 e 0) e as movimentag¢des que o operador da ETAR
tera de realizar diariamente (Figura 45).

legenda: ——— Viagem deida
— Viagem deretorno

Figura 45 — Diagrama de Spaghetti para as deslocagdes entre a Estagdo 0 e a Estacdo 6

Perante esta nova func¢do incrementada ao Mizusumashi é necessario verificar se o
ndo ha risco de incumprimento dos horarios definidos na Tabela 20.

Apresentam-se nas tabelas seguintes as configuracdes hordrias com o incremento da
funcao das recolhas de residuos das naves de fabrico. Foram testadas duas hipdteses,
a primeira para condi¢des normais metroldgicas (Tabela 21) em que o Mizusumashi
pode andar a uma velocidade superior (10 km/h) e a segunda (Tabela 22) em que as
condicGes meteoroldgicas sdo mas, e a velocidade cai para metade. Em particular para
a segunda situacdo, que é a mais critica, verifica-se que os horarios selecionados para
as rotas sao funcionais.

Atendendo a fabrica funcionar em dois turnos enquanto o AMP funciona em apenas
um turno as quatro rotas de recolha de residuos sdo nas seguintes fases do dia:

As duas primeiras recolhas seriam partilhadas entre a Estacdo 4 e a Estacdo 5. As
ultimas duas voltas (no fim do turno seria uma volta para a Estacdo 4 e outra para a
Estacdo 5).

Conseguindo assim um total de 15 PL recolhidas diariamente que excede a
necessidade média de 13 PL.
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e Inicio das entregas (9h da manha) de modo a recolher os residuos da producdo
do 2 turno;
e Antes da hora de almoc¢o (meio do turno diurno) aproveitando a ultima volta
antes do intervalo de almoco
® Antes do fim do turno diurno (16h-16h:30 min);

Tabela 21 — Hordrio para o Mizusumashi com todas as fungdes previstas

Pausas Configuragdo hordria | T espera origem| Mizu5 | Ptsentrega QatPL Dist | Tempo T [Tempo M| Tempo total| Tempo Min| tempo p/ voltar| Ttotal

C/retorno residuos 09:00 05:20 SPL+5PL| Estagiod-5 3PLS 451 325 400 725 13,00 6 15,00

09:30 09:45 5PL Estagio4-5 3PL4 451 325 200 525 9,00 6 15,00

10:00 10:15 5PL Estagio4-5 3PLS 451 325 200 525 9,00 6 15,00

P. almago 10:30 10:45 5PL Esta;504-5 3PL4 451 325 200 525 9,00 6 15,00

11:00 11,15 5PL Estagdod-5 3PLS 451 325 200 525 9,00 6 15,00

C/retorno residuos 11:30 11:50 SPL+5PL| Estagiod-5 3PL4 451 325 400 725 13,00 6 19,00

Almago 13:00 13:15 5PL Estagio4-5 3PLS 451 325 200 525 9,00 6 15,00

13:30 13:45 5PL Esta;504-5 3PL4 451 325 200 525 9,00 6 15,00

14:00 14:15 SPL Estagio4-5 3PLS 451 325 200 525 5,00 6 15,00

14:30 14:45 5PL Estagio4-5 3PL4 451 325 200 525 5,00 6 15,00

Lanche 15:00 15:15 5PL Estagio4-5 1PLS | 26de5 451 325 200 525 9,00 6 15,00

15:30 15:45 5PL Esta;504-5 5PL4 451 325 200 525 9,00 6 15,00

C/retorno residuos 16:00 16:15 SPL+5PL Estagdo 4 5PL4 | 39ded 260 188 400 588 10,00 4 14,00

56 residuos 16:30 16:45 5PL Estagio 5 5PLS 451 325 200 525 5,00 & 15,00
Distancia total percurrida‘ 12246 | 12,246 | km | Tempo emviagem | 217,00 Legenda |Re§idu0§|

Tabela 22 — Simulagdo do horario do Mizusumashi com todas as fungdes previstas para mas condigdes climatéricas

Pausas Configuragdo horaria | T espera origem| Mizu5 | Ptsentrega QtPL Dist | TempoT |Tempo M|Tempo total | Tempo Min | tempo p/ voltar| T total

C/retorno residuos 03:00 09:2% SPL+5PL Btagé‘o 4-5 3PLS 451 649 400 1049 18,00 11 29,00

09:30 09:56 SPL Estagio 4-5 3PL4 451 649 200 849 15,00 11 26,00

10:00 10:26 SPL Estagio 4-5 3PL5 451 649 200 849 15,00 11 26,00

P. almago 10:30 10:56 5PL Estagﬁn 4-5 3PL4 451 649 200 849 15,00 11 26,00

11:00 11,29 5PL Estagﬁn 4-5 3PLS 451 649 200 849 15,00 11 26,00

C/retorno residuos 11:30 11:59 SPL+5PL| Estaciod-5 3PL4 451 649 400 1049 18,00 11 29,00

Almogo 13:00 13:26 SPL Estagdo 4-5 3PL5 451 649 200 849 15,00 11 26,00

13:30 13:56 SPL Estagdo 4-5 3PL4 451 649 200 849 15,00 11 26,00

14:00 14:26 SPL Estagdo 4-5 3PL5 451 649 200 849 15,00 1 26,00

14:30 14:56 SPL Estagio 4-5 3PL4 451 649 200 849 15,00 11 26,00

Lanche 15:00 15:26 SPL Estagio 4-5 1PL5 | 26des 451 649 200 849 15,00 11 26,00

15:30 15:26 5PL Estagﬁn 4-5 5PL4 451 649 200 849 15,00 11 26,00

C/retorno residuos 16:00 16:20 5PL+5PL Estacio 4 5PL4 | 39ded 260 375 400 775 13,00 7 20,00

86 residuos 16:30 16:36 SPL Estagdo 5 5PLS 451 649 200 849 15,00 11 26,00
Distancia total percurrida| 12246 | 12,246 | km ‘ Tempao emviagem | 364,00 Legenda ‘Residuos|

Legenda dos campos da Tabela 21 e Tabela 22

Tempos em minutos;
Distancia em metros;
Qt PL: Quantidade de paletes

Tempo T: Tempo de Transporte
Tempo M: Tempo de Manipulacdo, considerando 40 segundos por palete
Tempo Total: Tempo T +Tempo M
Tempo Min: Tempo arredondado por excesso para minutos
Tempo para voltar: Tempo de regresso em vazio
T espera origem: Tempo de espera na estacao de origem.
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3.6.4.4 Distdncias dos decks aos locais de carregamento

Existem materiais que por vezes encontram-se relativamente mais inclinados, como é
o caso dos Big-Bags, por causa do método como foram transportados ou
armazenados. Por este motivo, os decks de carregamento nas varias estacdes devem
ter uma distancia de 50 cm da parede e entre eles para garantir seguranca nas
operacOes de carga e descarga (Figura 46).

Atendendo a inclinacdo
dos Big-Bags, a
distncia entre cada
deck deve ser de 50 cm

Figura 46 — Demostracgdo das inclinagdes do Big-Bags
3.6.4.5 Selecdo do trator

Face a capacidade definida acima e as solu¢des existentes no mercado, ha duas
possibilidades que se destacam quanto ao trator: um trator de 6 toneladas e um trator
de 20 toneladas.

Vantagens e desvantagens da escolha do trator de 6 toneladas;

+ Tem um custo inferior;

+ Cumpre os requisitos para o cenario idealizado;

— Na&o é possivel aumentar a capacidade de atrelados caso esta seja necessaria;

— Asua autonomia é mais baixa uma vez que a sua poténcia é inferior;

— Existéncia de varios desniveis ao longo da via por onde ird circular o
Mizusumashi;

A escolha de um trator de 20 toneladas de capacidade em comparacdo de um de 6
toneladas apresenta como vantagens uma maior longevidade do ativo e um aumento
na qualidade do servico prestado. O custo deste equipamento, que é superior, podera
ser facilmente amortizado, caso as previsdes de crescimento da capacidade produtiva
se verifiquem, e os consumos de MP venham a se concretizar.

Andlise e Implementagdo de um Modelo Lean na gestdo de armazém José Gongalves

97



DESENVOLVIMENTO

3.6.4.6 Estudo dos possiveis sistemas de atrelados

Serdo apresentados trés sistemas que podem ser utilizados nos atrelados do
Mizusumashi. O sistema de trolleys convencional, um sistema de manuseamento
automatico e um sistema de trolleys semiautomatico

3.6.4.6.1 Sistema de Trolleys convencional

Trata-se de uma solucdo que ja existe no mercado ha alguns anos (Figura 47). No caso
da CIN serd necessdria uma quantidade significativa de trolleys, no minimo 20, de
modo a que o armazém de matérias-primas tenha sempre stock de modo a conseguir
preparar a préxima entrega enquanto o operador do Mizusumashi realiza as entregas
previstas.

Na segunda entrega, o operador do Mizusumashi fica responsdvel de trazer os trolleys
que ja estdo vazios nas naves de fabrico para o AMP, permitindo dessa forma, que os
operadores das naves de fabrico tenham 30 minutos, o tempo de uma volta do
Mizusumashi para desocupar os trolleys.

Caso entrem mais funcdes do que a entrega das matérias-primas serdo necessarios
mais trolleys.

Abaixo encontram-se as principais vantagens e desvantagens do sistema de trolleys.

+ Este sistema tem um custo associado menor e podera ser possivel negociar a
guantidade de trolleys necessaria no contrato renting do equipamento;

+ Como é um sistema ja existente ja ha mais feedback sobre o seu
funcionamento;

+ Permite maior flexibilidade dos operadores das naves de fabrico para libertar
os trolleys;

— Os trolleys podem ter um tempo de vida mais reduzido dependendo da
capacidade de carga e do modo como s3o operados;

— Necessidade de um sistema rebocador para manobrar os trolleys nas estacées;

— E um sistema em que o operador tem de descarregar os trolleys manualmente
sendo uma operacao mais lenta face ao sistema automatico.
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P’

Figura 47 — Representagdo dos atrelados para o modelo convencional de transporte de trolleys (Linde 2018)

Na Figura 48 apresenta-se a simulacdo de entregas recorrendo ao sistema de trolleys
convencional, com o regresso dos trolleys em vazio.

Nota: Sao usados 15 trolleys nesta simulacao em detrimento dos 20 referidos acima
como ideal por dois motivos:

+ Possibilidade de mais uma volta como tempo para as naves de fabrico
desocuparem os trolleys;

+ Possibilidade de atribuir 2 trolleys a uma nave e 3 a outra para enviarem IBCs
em vazio para o parque de residuos no fim de todas as entregas;

Estacdo0 Estacdod Estacdo5

Stock N Nota: Na 22 Volta 56 traz os trolleys vazios da estagio
7 quando estd a vir de na diregdo ES5-ESO.

Nota: Na32 Volta pode recolher os trolleys na viagem de
ida (ES0-ES5) uma vez que leva 3 PL para a E54 e da volta
anterior (volta 2) recolhe 3 trolleys em 4.

Legenda:
Abastecimento
—— Retorno

Figura 48 — Simulagdo das descargas para este sistema de trolleys
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3.6.4.6.2 Sistema de manuseamento automatico

O sistema automatico é uma solugdo inovadora (Figura 49) que esta disponivel no
mercado hd pouco tempo e permite fazer as cargas e descargas nas estacdes sem que
seja necessario que o operador saia do Mizusumashi conseguindo desta maneira,
menos tempo de setup e ao mesmo tempo ser uma solugdo mais ergonémica para o
operador uma vez que nao terda de fazer esforgos fisicos a manobrar as matérias-

primas.

Apresentam-se de seguida as principais vantagens e desvantagens deste sistema face

ao sistema de trolleys.

+
+

Nao necessita de trolleys;

E um sistema 100% automatizado nas descargas e cargas do Mizusumashi.
Sendo apenas necessario um empilhador ou um porta-paletes elevatério para
carregar/descarregar os “decks de carga”;

Requer um maior investimento;

Ndo ha flexibilidade nas naves de fabrico, sendo que é necessdrio desocupar o
local onde o Mizusumashi deixa as MP antes da volta seguinte;

Figura 49 — Sistema de carga e descarga automatico (Still 2018)

A representagao da simulagdo realizada para este sistema automdtico de
carga/descarga esta representada na Figura 50.
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EstagdoO Estacdo4d Estagdo5
12 Volta TR T [ T [
TR [ o |
L | | O B L L J €& (I I
22 Volta TR T (T [ T
L nn | s— | )1 ] «=<=— | | || |
39 Volta TR T [ T
L) e U e
Legenda:

Abastecimento
—— Retorno

Figura 50 — Simulagdo das cargas e descargas para o sistema automatico

Na Figura 50 consegue-se ver que o Mizusumashi tem sempre a sua disponibilidade a
100% uma vez que mal carrega na Estagdo 0 os colaboradores do AMP podem carregar
o deck de carga com novos produtos para a entrega seguinte.

Neste sistema é necessario que haja descargas regulares nas naves de fabrico de modo
a ndo impedir a descarga automatica na volta seguinte.

Na Figura 51 pode-se ver melhor o fluxo de materiais entre estacdes bem como as
necessidades deste sistema. Seriam usados 5 decks de carga/descarga na Estagdo0e 5
na Estacdo 4 (uma vez que as duas ultimas viagens serdo exclusivamente entre 0-4), e
para a Estacdo 5 seriam 3 deques uma vez que é o maximo de entregas realizadas |3.

Estacdo0 Estacdo4 Estacdo5
12 Volta [ [
Lot N R O R N O R T
22 \olta l._.l l._.l l._.l l._.l I._.l
T T sy | [ N I T N O R T
32 \olta [ I | S |
UL e——— UL
Legenda:

Abastecimento
—— Retorno

Quantidade material descarregado
—— Atrelados vazios

Figura 51 — Fluxo de materiais entre as estacdes
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Existe ainda a possibilidade, caso seja vidvel que nas estacdes 4 e 5 existam
transportadores para a carga e descarga do Mizusumashi. Atingindo desse modo:

+ Menor custo nas estruturas;
Possibilidade dependendo de as especificagdes do transportador reter mais
paletes e ndo ser necessdrio descarregar a todas as voltas;
— Maior tempo de setup uma vez que o comboio teria de descarregar uma palete
de cada vez;
— Ocupacdo de mais espaco;
— Se quiser a palete que esteja no meio do transportador, terd de descarregar as
que estdo primeiro para chegar até a palete necessaria.

Na Figura 52 apresenta-se o esquema para a possibilidade do recurso a
transportadores.

Estacdo0 Estacdo4d Estacdo5
Abml:tecimento [l T Cnnn [ | S
em linha (I | I SN M | B I | I | B | N | B L JJ
Recegdo com ~ - ~
tapetes rolantes EstacdoO Estacdo4d Estacdo5
nas naves
[l NI | [ 11 [
| M ) SRS b S SEN— S— —J —
[ 11 [
—J — —J
[ 11 | [
—J — —
L1 R
—J —
L1 R
—J | S | B
Legenda:

—— Abastecimento
—— Retorno

Figura 52 — Simulagdo para as operagdes de carga e descarga através de transportadores

3.6.4.6.3 Sistema de Trolleys semiautomatico

E um sistema muito semelhante ao sistema de trolleys apresentado anteriormente, no
entanto, este sistema é mais indicado para transportar cargas pesadas e trata-se de
um sistema mais flexivel para ser operado no exterior (Figura 53).

A quantidade de trolleys mantém-se face ao apresentado em 3.6.4.6.1 com o minimo
de 20 unidades.
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Os principais pontos deste sistema sdo:

Sistema flexivel para exteriores;

Sistema automatico na descarga de trolleys;

Operacgao silenciosa e com pouco desgaste;

Ideal para cargas pesadas;

— Custo superior ao sistema padrao de rebocador para trolleys;

— Necessidade de um sistema rebocador para manobrar os trolleys nas estagdes;
— Pode apenas ser composto por no maximo 4 atrelados;

+ + + +

Figura 53 — Sistema de trolleys semiautomatico (Still 2018)

Este sistema funciona do mesmo modo que o sistema de trolleys convencional,
embora este seja um sistema ja semiautomatico e com maior resisténcia, estando a
simulagao deste sistema visivel na Figura 48.

3.6.4.6.4 Melhor solucdo

Fazendo uma comparacao entre as solugdes apresentadas nos topicos acima, a melhor
solucdo para as necessidades da CIN é o sistema de trolleys semiautomatico pelos
motivos descritos em seguida:

— Apresenta o custo intermédio das 3 solucdes apresentadas;
E uma solucdo que iria reduzir os tempos de setup;

Ocupa menos espaco;

Um sistema mais avancado face aos trolleys convencionais;

+ o+ o+

A selecdo deste sistema ird proporcionar que a duragao dos trolleys seja superior uma
vez que estes sao mais preparados para exteriores e que estes consigam lidar com
maior facilidade com grandes pesos. Deste modo, quer o custo com o equipamento,
guer o custo com a manuten¢dao do mesmo sera inferior, visto que este proporcionara
uma maior longevidade.
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3.6.5 Definicdo do Layout

Para tentar obter o layout que fosse mais ergondmico e com maiores ganhos
operacionais foram realizadas vdrias simulacdes. Entre as simulacdes estudou-se quais
a cargas serem descarregadas para o interior do setor ou ficar no interior.

Uma das restricbes dos trolleys semiautomdticos prende-se com a necessidade de as
descargas serem do mesmo lado. No caso da CIN, serd o lado esquerdo.

Recomenda-se que cada deck siga as seguintes especificacdes: uma distancia de 0,5
metros por causa Big-Bags inclinados como referido anteriormente. Cada deck
individual tera a dimensdo de 1,5 por 1,4 metros (Figura 54).

Parede

1.4m

Figura 54 — EspecificagGes dos decks

Em todas as estacdes foram colocadas barreiras de protecdo para os trolleys para uma
maior seguranca.

Estacdo 0

Na Figura 55 é possivel ver o local de carga dos trolleys (a verde) e o local de descarga
de residuos (a laranja), para além disso é possivel ver o local onde fica o stock de
seguranca de trolleys junto a entrada para a futura zona de separagdo de sélidos.

O deck de carga é colocado por baixo da estrutura coberta de modo a ndo molhar as
MP a entregar as naves de fabrico, enquanto o deque de descarga fica sem ser numa
zona coberta por se tratarem principalmente de residuos e IBCs, que ndo necessitam
obrigatoriamente de se encontrar numa zona coberta.

Esta configuracdao vai de acordo a necessidade das descargas do Mizusumashi se
efetuarem pela esquerda.
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0.50 \/ H‘ Legenda:

[0 Carga
N [l Descarga
~_ Rampa

- == Barrasdeprote¢dodetrolleys

Figura 55 — Layout a adotar a Estagdo 0 com detalhe (desenho ndo a escala)
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Estacdo 4

Para a Estacdo 4 o local de carga dos trolleys (a verde) e o local de descarga de
residuos (a laranja) estdao demostrados na Figura 56.

Esta configuracdo atende a necessidade das descargas do Mizusumashi se efetuarem
pela esquerda.

Para esta estacdo hd necessidade de criar uma cobertura para a zona onde sdo
efetuadas as descargas do Mizusumashi bem como uma melhor pavimentag¢dao na
zona.

[+osessss
| @S@e@«y«.m {
e .

s o S

M Legenda:
[ Carga
[l Descarga

- - Barrasdeprotecdodetrolleys

Figura 56 — Layout a adotar a Estagdo 4 com detalhe (desenho ndo a escala)
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Estacdo 5

Para a Estacdo 5 consegue-se ver o local de carga dos trolleys (a verde) e o local de
descarga de residuos (a laranja) na Figura 57.

Esta configuracdo atende a necessidade das descargas do Mizusumashi se efetuarem
pela esquerda.

Nesta situacdo a descarga é feita diretamente para o interior do setor, um trolley de
cada vez, sendo que haverd menos movimentagdes.

u
150 -H": R X, Mﬁ

Legenda:
[0 Carga
[l Descarga
- -= Barrasdeprotegdodetrolleys

Figura 57 — Layout a adotar a Estagdo 5 com detalhe (desenho ndo a escala)
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3.6.6 Solugdes para manobrar os trolleys nas Estagbes 4 e 5

Na Estacdo O, os trolleys sao carregados e descarregados recorrendo a empilhadores.
Nas restantes estacdes os empilhadores que existem encontram-se com elevadas taxas
de ocupacdo em especial devido a producdo. Devido a esse facto apresentam-se de
seguida quatro possiveis solugdes para manobrar os trolleys nestes setores com as
principais vantagens e desvantagens de cada sistema.

1. Grua para levantar a palete do trolley

Figura 58 — Imagem de uma grua de interiores (Almesa 2010)

Solucdo acessivel que permite libertar os trolleys;

Existéncia de varios modelos para conseguir levantar varios tipos de pesos;
Baixo barulho na operacdo e com uma alta durabilidade;

Necessidade de existéncia de capacidades estruturais do local onde for

+ + +

implementada;

— Necessidade de um rebocador para rebocar o trolley até ao local onde estd a
grua;

— Baixo raio de operacgao;

— Necessita de uns cabos para colocar por baixo da palete para as levantar;

2. Porta paletes-elevatério

Figura 59 — Imagem representativa de como seria a operagdo através de um porta-paletes elevatério (Still 2018)
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Solugao mais facil de implementar;

Permite um maior raio de operagao;

N3o necessita de rebocadores;

Funciona para paletes até 1600 kg;

Porta-paletes elétrico com elevada duragdo de bateria;
— Custo do aluguer do porta-paletes;

+ + + + +

3. Empilhador

Figura 60 — Imagem representativa de como seria a operagdo através de um porta-paletes elevatorio (Still 2018)

Existéncia do recurso em cada estacao;

Facil de operar;

N3o necessita de rebocadores;

— Necessidade de escalonar bem o tempo de operacdao do empilhador de
cada setor para ndo interferir com a producdo;

+ + +

4. Trolley extensivel

Figura 61 — Imagem representativa de como seria a operagdo através de um trolley extensivel (Flexqube 2018)

+ Solucdo que ndo necessita de intermediario;
+ Maior facilidade de operagdo para o responsavel pela descarga/carga dos
trolleys;
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— Necessidade de um rebocador para rebocar o trolley;

— Necessidade que o sistema utilize rolos para conseguir deslizar do trolley para a
zona de descarga;

— Necessidade de uma zona de descarga com X altura do solo;

Das solugGes apresentadas, a mais adequada a CIN é sera o paletes-elevatério (Figura
59) é o que mais se adapta a realidade CIN analisando os pontos de cada sistema bem
Ccomo o seu custo.

3.6.7 Simulagdes dos cendrios propostos

De modo a validar os cenarios propostos e identificar a melhor solugdo a propor foram
realizados quatro cendrios de simulacao no software Delmia Quest. O primeiro cenario
de simula¢ao descreve o modelo de transporte atual. O modelo seguinte, descreve um
modelo de entregas através de um Mizusumashi com capacidade para 5 paletes, indo
de encontro a selegdo realizada em 3.6.4.3. O terceiro cenario de simulagao descreve
um modelo misto, que recorre a um empilhador para as naves de fabrico mais
proximas, e a um trem logistico Mizusumashi para as naves de fabrico mais distantes
do AMP. O quarto e ultimo cenario de simulacdo é uma otimizacdo do modelo misto,
com envio de IBCs vazios das naves que sdao fornecidas com recurso a um trem
logistico Mizusumashi para o AMP.

3.6.7.1 Hordrios de trabalho

O turno de trabalho do AMP é de 8h didrias com um total de 40h semanais e com trés
pausas didrias (duas de 10 minutos para o pequeno-almoco e lanche e uma de 1h para
o almoco). Todas estas pausas foram consideradas nos custos de transporte e nas
simulacGes que se apresentam de seguida.

3.6.7.2 Custos de transporte

Os custos de transporte sdo calculados em func¢do dos custos com o equipamento de
transporte (empilhador e a sua manutencdo), os gastos com o seu combustivel
anualmente e o custo com a mao-de-obra. Apds a obtencao deste valor total calculou-
se o custo em funcdo das horas de trabalho alcancando por fim um custo de 2,71
€/km.
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3.6.7.3 Simulagdo de cendrios

No sentido de validar a tomada de decisdo na escolha do modelo logistico a
implementar, de seguida procedeu-se a avaliacdo de 4 cendrios com recurso a
ferramenta de simulagao discreta Quest da Delmia. Assim os cendrios avaliados
consideraram os seguintes modelos de logistica interna:

- Modelo Atual — neste modelo é realizada a distribuicdo por quatro unidades de
fabrico através de um empilhador a gasdleo que entrega uma palete de cada vez com
retorno em vazio (Figura 62).

Figura 62 — Estrutura do Modelo Atual

- Modelo Mizusumashi - este modelo Mizusumashi tem capacidade para 5 paletes, o
gue permite que a medida que as paletes estejam prontas no AMP estas sejam
entregues as naves de fabrico, cinco de cada vez procurando deste modo reduzir-se os
custos das movimentacdes das MP, tendo, no entanto, que se realizar o retorno em
vazio ao AMP (Figura 63).
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Figura 63 — Descrigdo do Modelo Mizusumashi

- Modelo Misto - neste modelo misto as entregas sao realizadas através de um trem
logistico Mizusumashi com capacidade para 5 paletes para as naves de fabrico com
maior consumo e mais distantes do AMP enquanto as naves mais proximas e de menor
consumo sdo abastecidas através dum empilhador (Figura 64).

Figura 64 — Estrutura do Modelo Misto (recorrendo a um empilhador e um Mizusumashi)
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- Modelo Misto com Retorno — neste modelo misto é implementado o retorno de IBCs
das naves C1 e C3/C4 para o AMP. Este modelo é idéntico ao modelo misto do ponto
de vista operacional apenas nas viagens de regresso, dado o Mizusumashi ndo retorna
em vazio (Figura 65).

Figura 65 — Modelo Misto com Retorno de IBCs de C1 e C3/C4

Na Tabela 23 sdo apresentados os da simulacdo dos vdrios cenarios estudados para
cada um dos modelos.

Tabela 23 — Dados comparativos das quatro simulagées

Modelo atual | Mizusumashi 5 PL| Modelo misto | Modelo misto com retorno IBCs

Tempao de ensaio (h) 120 120 120 120

Tempo de trabalho (h) 40 40 40 40

Paletes transportadas 557 580 1125 1720

Taxa de producdo 4642 4 833 9,375 8,994

Paletes entregues a C1 232 210 305 265

Paletes entregues a C2 82 120 377 383

Paletes entregues & C3/C4 206 210 270 255

Paletes entregues a C5 37 40 173 172

Paletes entregues a0 AMP - | 550
Utilizag8o do equipamento (%) 20,228 3,988 9,544 10,469
Distancia percorrida semanalmente (km) 2432 47,99 1139 1250
Custos de transporte semanal (€) 659,1 1301 308,7 338,

Custo médio unidade transportada (€] 1,18 0,22 0,27 0,20

Da andlise dos resultados conclui-se que no estado atual realizam-se uma média de
243,2 km por semana com um custo de 659,1€. Neste modelo teve-se a oportunidade
de verificar ainda que os setores com mais visitas sdo o C1 e o C3/C4 (232 e 206
respetivamente disponivel em anexo) bem como verificar que em 120 horas o
empilhador trabalha 24,3 horas, e nestas perto de metade (12,133 horas) este esta a
transportar MP (Anexo 7).

A partir desta base testou-se o modelo do um Mizusumashi com uma capacidade para
5 paletes em que se conseguiu obter uma melhoria de perto de 80% na distancia
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percorrida semanalmente face ao estado atual (243,2 vs. 47,99 km). Os custos
reduzem perto de 80% (659,1 vs. 130,1€) enquanto as paletes entregues sobem 4% (de
557 para 580). Deste modelo para o anterior pode-se verificar ainda que os setores
com mais visitas continuam a ser o C1 e o C3/C4 (42 para ambos, ver em Anexo 7) e
gue em 120 horas o empilhador trabalha 4,786 horas, em que destas 2,407 horas este
estd completo com MP (Anexo 7) conseguindo deste modo reduzir os custos das
entregas.

No modelo misto os setores com maiores necessidades e mais distantes do AMP (Cl e
C3/C4) sdo abastecidos através de um Mizusumashi enquanto os setores mais
proximos (C2 e C5) sdo abastecidos através de um empilhador. Neste modelo obtendo-
se uma melhoria de 53% quanto a distancia percorrida (243,2 vs. 113,9 km no
somatodrio dos dois equipamentos de transporte) e uma queda de 53% nos custos
(659,1 vs. 308,7€) sendo que o total de paletes entregues cresceu para perto do dobro
(de 557 para 1125). Deste modelo para a situacado inicial pode-se apurar que os setores
com mais visitas sdo o C2, C1 e C3/C4 (377,61 e 54 vezes respetivamente sendo que o
numero de vezes de C2 é justificado pela proximidade deste ao AMP e por entregar
uma palete de cada vez ver em Anexo 7). Em 120 horas o empilhador trabalha 5,431
horas, em que destas, metade (2,701 horas) este esta carregado com MP (Anexo 7)
enquanto o Mizusumashi opera 6,022 horas e destas, sensivelmente metade (3,020
horas) este esta carregado com MP (Anexo 7).

No modelo misto com retorno de IBCs é possivel verificar que face a situacao inicial
existe uma reducdo de aproximadamente 49% relativamente a distancia percorrida
semanalmente (243,4 vs. 125,0 km no somatério dos dois equipamentos de
transporte) enquanto os custos reduzem aproximadamente 49% (659,1 vs. 338,8€). O
total de paletes transacionadas cresceu para o triplo (de 557 para 1720) e deve-se ao
facto de nas viagens de retorno do Mizusumashi este ndo vir me vazio. Da situacao
inicial para este modelo aqui apresentado nota-se que houve um aumento das visitas a
C2, C3/C4 e C1 (383,78 e 73 vezes respetivamente ver em Anexo 7). O tempo que 0s
equipamentos estdo a viajar com carga aumentam especialmente no Mizusumashi que
das 7,120 h que opera apenas esta a viajar vazio 0,019 h, verificando aqui uma
melhoria mais de 3 horas a viajar com carga face ao modelo misto inicialmente
testado.

3.6.7.4 Resultados das simulacdes

Atendendo a estas simulacdes verifica-se que o modelo misto com retorno de IBCs de
Cl1l e C3/C4 para o AMP é o melhor a adotar neste momento. Este modelo permite
aumentar o numero de entregas e ao mesmo tempo reduzir os custos para menos de
metade. Consegue-se também uma melhoria no servico uma vez que as tarefas ficam
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normalizadas (horarios de entrega definidos) e simultaneamente alocar melhor os
recursos para atividades de maior valor acrescentado.

3.6.8 Resultados da proposta de Mizusumashi

A proposta desta parte do projeto foi apresentada estando agora em fase de avaliagao,
ndo sendo possivel a sua implementacdao de momento uma vez que o estdgio terminou
antes da fase de selecdo dos equipamentos a adotar de modo a servir melhor as
necessidades da CIN S.A.

Foram apresentados trés tipos de sistemas para o Mizusumashi e quatro para
manobrar os equipamentos nas naves de fabrico, em que todos eles potenciam a um
melhor servico de entregas e permite a criacdo uma maior normalizacdo das tarefas
realizadas desde o picking das MP até ao momento do seu uso no fabrico dos
produtos.

No entanto as obras para a implementacdo do pavimento necessario para ser possivel
o0 Mizusumashi circular dentro da empresa estd a decorrer (Figura 66) tendo estas
comegando na Estagdo 0.

i

Figura 66 — Obras da pavimentagao do piso para a implementagdo do Mizusumashi
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1 CONCLUSOES

Esta dissertacdo com vista a implementacdo de um novo modelo de gestdo armazém
de matérias primas foi desenvolvida em ambiente empresarial, e veio reforgar o ganho
que é possivel obter entre a sinergia do mundo empresarial e a academia. Com o apoio
da CIN S.A. foi possivel desenvolver um projeto de investigacdo com claro beneficio
para o autor deste relatdrio.

Os principais objetivos deste projeto foram melhorar o sistema existente de
armazenagem (projetando um novo layout) e acompanhar a fase da implementacao
do mesmo, fazendo com que este se torne mais eficiente, mais dindmico, mais
centralizado e diminuir as movimentacGes e os esfor¢cos por parte dos operadores.
Para além desta tarefa, o presente trabalho propunha-se projetar um novo modelo
logistico de abastecimento entre o armazém de matérias-primas e as naves fabris.
Modelo este que procuraria reduzir os custos ligados ao transporte, as movimentacoes
existentes entre o armazém e as naves fabris e garantir que nao existe stock excessivo
nas naves de fabrico, enviando apenas a quantidade necessdria a cada ordem de
fabrico no momento necessario.

Até a conclusdo deste estagio foi possivel verificar a implementagdo dos Drive-In em
detrimento do armazenamento em bloco, conseguindo-se assim obter uma maior
capacidade de armazenamento e uma melhor organizacdo das matérias-primas.
Encontra-se atualmente em fase de implementacdao a nova disposicdo das estantes
convencionais do armazém de matérias-primas, sendo que esta nova organizacao se
prevé que permitirda um ganho a nivel operacional nas movimentacGes dos produtos.
Esta nova disposicdo das estantes, foi ajustada face as reais dimensGes dos produtos,
simultaneamente garantindo uma maior proximidade dos produtos com maior
rotacao.

A proxima fase do projeto envolve a construcdo de uma zona de separacgao. Esta zona
permitird que as operagdes de picking e preparacdo das entregas possam ser
realizadas com maior eficiéncia. Com a implementacdo desta tarefa, a equipa do AMP
ficard responsavel pela separacdo das maquias sélidas necessarias a cada fabrico. Com
esta separagao ao nivel do AMP, espera-se libertar as equipas da produgao nas naves
de fabrico para atividades de maior valor acrescentado ligadas ao processo produtivo.
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A implantagao fisica da proposta do novo modelo logistico com Mizusumashi nao foi
possivel, uma vez que o projeto ainda se encontrava na fase da escolha dos
equipamentos que melhor se adotavam as necessidades da CIN aquando da data de
conclusdo do estagio. No entanto a solugdao apresentada neste relatério foi validada
com varias simulagdes que demonstram as vantagens existentes para a escolha de
cada solugdo e o ganho potencial da CIN com a sele¢ao das mesmas.

Em suma, o conjunto de intervengdes realizadas na CIN cumpriram os objetivos
definidos inicialmente, o que permitiu a empresa uma alteragdo substantiva do
paradigma de funcionamento e contribuiu para o desejado aumento de
competitividade da empresa.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Como proposta de trabalhos futuros aponta-se a oportunidade da implementacao do
novo modelo logistico baseado em Mizusumashi, uma vez que face a duragdo do
estdgio ndo foi possivel realizar essa fase do projeto. Ligado a essa implementacdo serd
necessario o acompanhamento e a recolha de dados de modo a caso seja necessaria
implementar alguma corregao.

Por fim propdem-se o estudo e avaliagdo da implementa¢ao de um novo ERP com
WMS integrado, visto que o sistema em uso atualmente é bastante desatualizado e
com algumas limitagdes. Existindo hoje aplicacdes de gestao empresarial mais capazes
de se adaptar ao tipo de industria em causa e conseguir obter melhores resultados a
nivel de funcionalidades e a nivel de uma maior facilidade para o utilizador, é opinido
do autor deste relatdrio que este investimento deveria ser considerado.
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Drive-in de capacidade 16

Drive-in dos Zincos

Drive-in de capacidade
20 unidades

Drive-in de capacidade
12 unidades
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Anexo 2

Legenda Motas

Foram criados s0 4 niveis por questdes de seguranca por causa do
peso (no 4 nivel é possivel colocar produtos com alturas até 2,2
metros)

Foram criados 50 4 niveis por questdes de seguranca por causa do
peso (no 4 nivel € possivel colocar produtos com alturas até 1,5
metros)

Foram criados 50 3 niveis por questdes de seguranca por causa do
Produtos com altura até 1.5 metros peso (no 3 nivel & possivel colocar produtos com alturas até 1,8
metros)

Uso exclusivo para produtos de atmosfera controlada (existéncia de |
18 posicdes distribuidas por 3 niveis)

Foram criados 50 3 niveis por questdes de seguranca por causa do
Produtos com altura até 1.6 metros peso (no 3 nivel & possivel colocar produtos com alturas ate 2,2
metros)

Foram criados s0 3 niveis por questdes de seguranca por causa do
Produtos com altura até 1 8 metros peso (no 3 nivel é possivel colocar produtos com alturas até 1,5
metros)

Foram criados 50 3 niveis por questdes de seguranca por causa do
peso (no 3 nivel & possivel colocar produtos com alturas até 0,8
metros)

Anexo 3

Altura 1l Altura 2 Altura 3
viga viga viga

A 1,8 3,76
B 1,8 3,76
C 1,8 3,76
D 1,8 3,76
E 1,8 3,76
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AF

AG

AH

Al

Al

AK

AL

AL2

AM

AN

AO

AZ

BA

0,8
0,8
0,8
1,5
1,5
1,5
1,5
1,6
1,6
1,6
1,6

1,8
1,8

1,76
1,76
1,76
3,16
3,16
3,16
3,16
3,36
3,36
3,36
3,36

3,76
3,76
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Anexo 4
m Norma de utilizagao dos Drive-In
a , a - Sator: formazem de MaterisPrimas -
mn.d: I“:r r - -
pe m: Dirrne-in e
LIt Atreidmde

Sosder mas Drive-in spenes com empiltedar

EIStTICD & Eiten:
1 “Eqomssn g yalacidege:
Sdirrimertos hrosoos;
-Carpas dispostes de modd inoonneta;

Verificar = m palete asta em as condigdes

NECESTATIAS DTS SAT BTMACEtEds _ -
- idemimants & palate devers sar de madeine
2 ~Corfirmar = existenca de todos o5 tRoas
- confirmar qus & palate A0 Se EnoONtTE

prtide U COM dEngs WisReEs

Varidioar s paiste aste ainifmds

furfbes e ooloour ms pebsbes ng Drree-in werdior
qu= 05 semuIntes dedos waD de Sncontng a5
dimensdes maximas do Drivedn:
- i
- ARurs mEximE de sberacia;
- Cmnza mExiTE de eleacia
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Norma de utilizag3o dos Drive-In

. rmazem de Materias-Primas

Maquina: prwve-in

Drive- in 010 de profundidade intermadia)

Peso maximo: 1200 Kg
Atyra: 1200 mm
Comprimento: 1200 mm
largura: 1200 mm

Drive-in 020 (de maior profundicdade)

Peso maximo: 1200 K2

Arura: 1200 mm / 1030 mm {3 corredores)

Comprimento: 1200 mm
largura: 1200 mm

."
'S
w

Drive-in 020 (de menor profundidade)

Peso meximo: 1200 €2

ARrura: 1200 mm / 2020 mm {3 corredores|

Comprimanta: 1200 mm
largura: 1200 mm

214

Drive-in 020 (produtos especificos|

Peso maximo: 1200 Kg
Arura: S00 mm
Comprimenta: 1000 mm
largura: 1200 mm

Pagina 2/S

ELABORADO/R

APROVADO:
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m Norma de utilizagao dos Drive-In
. \ 5 o ant Tator: o rmATEm O hiaterimg-Primes -
$nlﬂ: Imr x - -
- Maquina:  [Pree-in R
LT Atreidade
Adiconer palste ssoraye guandd =
a1 dimensta da palete for inferior 20
requisita da Drive-in
Ldidarer unmdade de g &0 drfee-n
43 semuinda & sequenca do panta 5.
Alimentar o Drrne-in de smonda oom &
SEQUENCE BErEsErDRdE e Imesgem.
3 £ peEress COloT Wi unico produta = um
i kote jpar aeds conredar

Pagine 35

EL& BORA DIy REVIETO:

A L
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m Norma de utilizagao dos Drive-In

2 ; e Setor: mazem de Materias-Primas
esponsavel: | Operador do r—— l NT xx/xx

>~
Durante = colocacio da paiete no Drive- N o~ q
In deers tar am conta 85 sezuIntes r___\i_-:-
medidas de segurancas: h B 4

-Garantir 0 correto alinhamento da
1 palete entre oS carris -~
- Transportar = palete e horzontal .
- Verficar que nio sxiste fachs
acantusds ds paiete

NEo empurrar a5 paletes com o
52 empithador

Posicionar da forma cantrads as
unidades da carga

53 2w
{minimo de 20 mm em cads iado|
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Norma de utilizagao dos Drive-In

Responsivet: | Opsrsdar da auee ictcl'_ hr_l'rmémde WatermsPrimasy -
Misquans:  Dirree-in e
a Atreidede Fotagratiz
N=0 ciroular com a5 paletes pirades no E :
E4 interiar do Drrne-in 1
=
o
=
5= Posionar paletes ra direcsa conrets *-_ 1
N 3]
(;
o
Semuir = smqUERGE =preseniade e imegem ﬁq
- praire et aﬂcpar-u-_zru_dc pailebes ; Hh
mrmazsrpdes wm Driee-in ‘P
ax
et
...H!.
@
=
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Anexos Mizusumashi

Anexo 5

Viagens entre AMP e Naves Cc1 C3/C4 Total
Média 32,208 | 10,167 | 42,375
DP 10,8 8,0 13,8
Max 46 29 62
Min 4 0 7
Dias Sem Carga 0 2 0
Dias Amostrados 24 24 24
Distancia percorrida
diariamente Cc1 C3/Cc4 Total
Média (metros) 13.528 | 8.540 | 22.068
Maxima (metros) 19.320 | 24.360 | 43.680
Minima (metros) 1.680 0 1.680
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Anexo 6
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Anexo 7

Modelo atual

QUEST Current Run Summary Report

Hodel final/modelo atusl 2.ans.adl
Hodel bir : €:Ideneb/QUESTL1b/AODELS
User revgo
Date : Tuesday 15 May 2816
Tine 162 a0
Longth Untes : m
Thae units ¢ ke
Staulation Tine 12900800
Varmup 1L : o.00000
Statitics Collection Tine : 12900800
Tl Name Value
Stat Collection Time - 120.000
Min Uil Element emplhador]l 1 20228
Max Ut Element cmpilhador]_I 20228
Max Repairs . 0000
Max Failure Time. - 0.000
Max Past Created Part_3 232000
Max Part Consumed Pan_3 232000
Max Residence Time Part_3 15.054
Max Part Source AMP_1 557,000
Total Parts Created - 557.000
“Total Parts Consumed - 557.000
+ Part Classes
+ Element Types
Source Sink Buffer Labor Labor Dec Pt
Source
State Times
Name Created Pan Creation Rate
Tdle [ Blocked - Wait Block | Unavailable - Shift Out | Unavailsble - Shift Break
AME_L [ 0.141 | 75,000 | 6667 551 1642
Sink
‘State Tianes
Name Finished Pans
Tdle
c21 120000 2
c11 120,000 32
C3Ch L 120000 206
€51 120000 37
Buffer
State Times
Namme — - Max. Buffer Leagth Avg. Buffer Leagth Avg. Pan Residence Time No. of Entries Max. Wait Time Min. Wait Time Zeso Wit Eatries Final Consent
N usy - Processing
PRenvio_1 86.736 28 568 2 0316 0.068 15.035 0.000 0 o
Buffed 1 | 120000 0000 1 0.000 0.000 [ 0000 0000 0 )
Buffe3 | | 120000 0.000 1 0.000 0.000 12 0.000 0000 32 o
Buffrl 1| 120000 0000 1 0.000 0.000 206 0000 0.000 206 0
Buffed | | 120000 0.000 1 0.000 0.000 37 0.000 0000 37 o
Labor
State Titnes
Name Utilization (%) | Avg PartResidence Time | No of Parts Added | Avg Contents | Distance Travelled | Final Content
Tdle - Parked | Busy - Loaded Travel | Busy - Empty Travel | Unavalable - Shift Out | Unavailable - Shift Break
empilhador] 1 14074 I 12133 12141 I 74,986 I 6667 20228 0022 357 0.101 24 0
Labor_Dec_Pt
Name Utihzation ( % ) Nao. of Vehicles Visted Avg Vehcle Time
Labor_Dec_Po_L 2502 02 0041
Labor Dec_P3_1 1912 37 0.062
Labor_Dec_Pud_L 39791 32 3
Labor_Dec_Pt5_1 4081 206 0024
Labor_Dec_Pil_L 0.043 5357 0.000
Part Classes
Name Max Residence M Residence Avg Residence Created Pants Destroyed Parts. Pans in System
Part_l 0220 0.008 0037 52 52 [
Parmt 2 0138 0013 0.041 37 37 0
Pat_3 15.054 0.022 0.127 232 232 []
Part 4 1050 0035 0079 206 206 o
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Modelo push

QUEST Current Run Summary Report

e1 : #inal/medelo futuro push?,bms.mdl
Hodel Dir €: /denel/QUEST1 1b/HODELS,

User e

Date Tuesday 15 May 2018

Tine 12:23 an

Length Units : m

Time Units ¢ hr

Simulation Time
Wermup Time
Statistics Collection Time

Model Summary
Tatle Name Value
Stat Collection Time 120.000
Min Uil Element empilhador] 1 3088
Max Ut Elemeat canpilhador] 3988
Max Repairs 0.000
Max Failure Time. 0.000
Max Past Created Part 3 210.000
Max Part Consumed Pan_3 210000
Max Residence Time Part_2 1027
Max Part Source AMP 1 580 000
Total Parts Created 580.000
Total Parts Consumed 380 000
+ Part Classes
* Processes
+ Eloment Types
Source Sink Labor Labor Dec Pt
Source
Stare Tizues
Name Created Parts. Creation Rate
1dle | Unavailable - Shift Out | Unavailable - Shift Breal
AMP_L 38333 | 75.000 | 5.667 S50 4833
Siak
State Times
Name Finished Parts
Tdle
c21 120.000 120
cit 120000 210
Cc3.C41 120.000 210
X! 120.000 0
Buffer
Name S‘I'LLME Max_Buffer Length Avg Buffer Length. Avg Part Residence Time No. of Entries Max Wast Time Min Wast Time Zero Wait Entries Final Content
PRenvio_ 116621 s 0.141 0.029 550 1018 0000 [] 0
Buffer2_| 120000 [ 0.000 0.000 120 0000 0000 120 [
Buffe3_| 120000 [ 0.000 0.000 210 0.000 0.000 210 o
Bufferl 1 120,000 1 0.000 0.000 210 0.000 0.000 210 0
Buffesd_| 120000 [ 0.000 0.000 W0 0.000 0000 ) [
Labor
State Times
Name Utilization (%) | Avg Part Residence Time | Mo of Parts Added | Avg Contents | Distance Travelied | Final Content
Idle - Purked | Busy-Loaded Travel | Busy-Empry Travel | Unavailable - Shift Out | Usnavailable - Shift Break
cpilhasdor_I s | 2407 | 2378 | 74857 [ 6667 5986 0021 580 0100 47987227 o
Labor_Dec_Ft
Name Unilization { %) No. of Vehieles Visited Avg Vehicle Time
Labor_Dec_Pr2_1 18836 ] [
Labor_Dec_Pi3_1 2170 ® 0325
Labor_Dec_Prd_| 38,849 ) 1110
Labos_Dec_P15_L 28670 2 0666
Labor_Dec_Prl_1 0008 116 0.000
Part Classes.
Name Max_ Residence Min Ressdence Avg Remdence Created Parts. Destroyed Parts. Parts in System
Part_1 0039 0008 0023 120 120 0
Pan 2 1027 0.027 0.159 0 ) 0
Part 3 0054 003 210 210 o
Pan 4 0070 0056 210 210 0
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Modelo misto

QUEST Current Run Summary Report

Length Units
Time Units

inal/mdela futura mistod_vl.mdl
denen/QUESTI1b/mo0ELS/

-
uesday 15 may 2018
1142 A

Simulation T 12000000
varmup Time o 06000
Stotistics Collection Time : 120, 00000
Model Summary
Title Name Value
Stat Collection Trme 120.000
Min Util Element cmpilhador?_| 4526
Max Util Element empilhader]_1 018
‘Max Repairs - 0.000
Max Failure Time - 0.000
‘Max Pan Created Pari_1 377.000
Max Part Consumed Part_1 377.000
Max Residence Time Part_1 15.006
‘Max Part Sousrce AMP_1
Toul Parts Creared -
Tetal Parts Consumed
+ Part Classes
+ Processes
* Element Types
Souree Sink Buffer Labor Labor Dee Pt
Source
Name Stae T Created Parts Creation Rate
ldle Unavailable - Shaft Out Unavailable - Shaft Break
AMP_1 38333 75.000 6,667 575 4792
AMP2_1 38333 75.000 6,667 550 4583
Sink
State Times
Name Finished Parts
ldle
21 120000 377
cit 120,000 305
€34l 120000 270
(=8} 120 000 173
Buffer
State Tames
Name Max. Buffer Length Avg. Buffer Length Avg. Pant Residence Time No. of Entrics Max. Wait Time Min. Wait Time Zero Wair Entries Final Content
ldle Busy - Processing
PRenvio_l 116,832 0.000 5 0.132 0.028 575 0202 0.000 [) [
Buffer2 1 120.000 0.000 1 0.000 0.000 an 0.000 0.000 mn o
Buffer3_L 120.000 0.000 1 0.000 0.000 305 0.000 0.000 305 ]
Bufferl 1 120.000 0.000 1 0.000 0.000 270 0.000 0.000 2 o
Bufferd_1 120.000 0.000 1 0.000 0.000 173 0.000 0.000 173 []
PREcvio_1 102.060 17928 2 0.150 0.033 15.003 0.000 0 [
Labor
State Tames
Name i reet | oo ot voe | o Eoms ee | Smeraire s o | Gevaie | UMiion (%) | Ave PutResidence Tume | No.ofPamsAdded | Avg-Comens | Disaace Trvelled | Fisal Comect
empilhador]_1 31373 3.020 3.002 74939 6.667 5018 0026 575 0126 60372840 0
empilhador?_1 32002 2701 2730 75.000 6667 4526 0005 550 0023 53532 699 0
Labor_Dec_Pt
Name Unilization % ) No. of Vehucles Visited Avg. Vehicle Time
Labor_Dec_Pti_L 47.562 61 0.833
Labor_Dec_P15_1 40628 54 0903
Labor_Dec_Ptl_L 0.013 115 0.000
Labor_Dec_Pr2_1 66852 377 0195
Labor_Dec_Pt3_1 9379 173 0,063
Labor_Dec_Pt6_1 0037 550 0.000
Part Classes
Name Max. Residence Min. Residence Avg. Residence Created Pants Destrayed Parts Pants in System
Parn_1 15.006 0003 0.8 m 3 o
Part_2 0.020 0.012 0.014 173 173 [
Part_3 0054 0019 0.43 305 303 o
Part_4 0237 0.054 0.066 270 270 [
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Modelo misto com retorno de IBCs

QUEST Current Run Summary Report ‘

Model : modele futuro misto com retorne de IBCs.mdl
Model Dir : C:/deneb/QUEST1ib/MODELS/
User : zelgo
Date i Thursday 7 June 2018
Time :2:49 PM
Length Units : m
Time Units : hr
Simulation Time 120.00000
Warmup Time : 0.00000
Statistics Collection Time : 120.00000
Model Summary
Title Name Value
Stat Collection Time - 120.000
Min Util Element empilhador2_| 4773
Max Util Element empilhador] 1 5.440
Max Repairs - 0.000
Max Failure Time - 0.000
Max Part Created Part_1 405.000
Max Part Consumed Part_1 405.000
Max Residence Time Part2 18379
Max Part Source AMP2_| 585,000
Total Parts Created - 1770.000
Total Parts Consumed - 1616.000
+ Part Classes
+ Processes
+ Element Types
Source Buffer Labor Dec Pt
Source
State Times
‘Name Created Parts Creation Rate
Idle Blocked - Wait Block Unavailable - Shift Out Unavailable - Shift Break
AMP 1 10.512 27.822 75.000 6.667 580 4833
AMP2 1 38333 0.000 75.000 6.667 585 4.875
C1_envio_L 56,001 63.999 0.000 0.000 300 2.500
Sourcel _I 18.099 101.901 0.000 0.000 305 2542
Sink
State Times
Name Finished Parts
Tdle
c21 120.000 405
cl_1 120,000 295
€3.C4_1 120000 221
€51 120.000 180
AMPretorno_l 120.000 515
Buffer
State Times ) . . . ‘ )
Name Max. Buffer Length | Avg BufferLength | Avg. Part Residence Time | No.ofEntries | Max. Wait Time | Min. Wait Time | Zero Wait Entries | Final Content
Idle | Busy- Processing
PRenvio_1 13.900 3.537 5 4.391 0943 521 16.264 0.000 19 5
Buffer2_1 | 120.000 0.000 1 0.000 0.000 405 0.000 0.000 405 0
Buffer3_1 | 120.000 0.000 1 0.000 0.000 295 0.000 0.000 295 ]
Buffer] 1 | 120.000 0.000 1 0.000 0.000 221 0.000 0.000 221 0
Bufferd_1 | 120.000 0.000 1 0,000 0.000 180 0.000 0.000 180 0
PREenvio_l | 101.032 18.937 2 0.158 0.032 585 15.003 0.000 0 0
Buffers_| 12.237 2.497 5 4.469 1953 240 15.574 0.000 6 5
cl_envio 1 | 37.139 2243 5 3434 1.357 285 14214 0.000 13 5
amprececao_l | 120.000 0.000 1 0.000 0.000 515 0.000 0.000 515 0
Labor
State Times
Name - - - Avg. Part No. of Parts Avg, Distance Final
Idle- | Busy - Loaded | Busy - Empty Blocked - Depart Unavailable - | Unavailable - Shift Residence Time Added Contents Travelled Content
Parked Travel Travel Requirement Block Shift Out Break
empilhador] I | 0.000 6510 0.019 31.805 75.000 6.667 5.440 0.027 1031 0.230 65442.953 0
empilhador2_I | 32.606 2.848 2.580 0.000 75.000 6.667 4773 0.005 585 0.024 56447738 0
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Labor Dec Pt
Name Utilization ( % ) No. of Vehicles Visited Avg. Vehicle Time
Labor_Dec_Ptd_1 77.847 % 1138
Labor_Dec_Pts_1 6.352 60 0.127
Labor_Dec_Ptl_1 3.724 123 0.036
Labor Dec P12 1 66.486 405 0.180
Labor_Dec_Pt3_1 5.808 180 0.059
Labor_Dec_Pt6_1 0.039 585 0.000
Part Classes
Name Max. Residence Min. Residence Avg. Residence Created Parts Destroyed Parts Parts in System
Part_1 1012 0.006 0.011 405 405 0
Part_2 15.012 0.009 0.097 180 180 a
Part_3 16.649 0.018 4.880 25 295 30
Part 4 16.259 0.035 3.012 255 221 34
Partl 14.233 0.018 4.614 300 280 20
Part2 18.379 0.035 8.803 305 235 70
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