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Sumario

O objetivo deste trabalho foi a implementacéo da metodologia Lean na empresa
Eurochemicals Pinerosins Portugal S.A.. Esta implementacdo baseou-se no contraste
entre os conceitos de valor e desperdicio.

Através dos dados conhecidos aplicou-se 0 modelo de revisdo continua de forma
a obter as quantidades econdémicas de encomenda, para minimizar desperdicios
associados a movimentacdes desnecessarias de trabalhadores e de matérias-primas.

Em teoria, no periodo de 2019 até ao primeiro trimestre de 2023, seria possivel
poupar perto de 45 000 € em custos associados ao stock. No entanto, do ponto de vista
logistico ndo seria vantajoso, dado as quantidades encomendadas serem muito altas.
Contabilizando a variagdo dos precos do transporte, no entanto, foi possivel concluir que
seria possivel reduzir as quantidades compradas e poupar em simultaneo, comparando
com as quantidades reais.

As taxas de juro tém um papel importante nos niveis de stock, dado o seu custo
de posse estar diretamente relacionado com estas taxas. E possivel diminuir a capacidade
méaxima da empresa relativamente a capacidade maxima estimada em 29% e 37%, para
juros baixos e altos (respetivamente).

Para a restruturacdo do armazém, foram criados cinco cenarios da sua disposi¢éo
através da aplicacdo ScketchUp. Estes cenérios foram avaliados segundo os critérios:
Funcionalidade, Aproveitamento e Financiamento.

O Cenario 4 foi o selecionado, dado ser mais vantajoso a nivel global. Estimou-se
uma capacidade total de 300 paletes e, na realidade, este possui uma capacidade de 308.
Relativamente ao sistema anterior, esta disposicdo é mais funcional, reduzindo
desperdicio.

No sentido do aperfeicoamento do processo produtivo como um todo e de fornecer
aos trabalhadores ferramentas para a sua execucdo, foram facultadas formacdes aos
trabalhadores da producdo, laboratério e manutencdo. As tematicas abordadas foram:
“Contextualizagdo historica da producdo industrial”, “Metodologia Lean”, “Método A3”
e “As 7 ferramentas da qualidade”. O objetivo destas foi a implementagao do Método A3
para resolucao estruturada de problemas, normalizando a utilizacdo de ferramentas Lean

NO Processo.

Palavras-chave: Metodologia Lean, melhoria continua, Stocks, Sistema Pull, Método A3



Summary

The objective of this work is to implement Lean methodology in the company
Eurochemicals Pinerosins Portugal S.A.. This implementation is based on the contrast
between the concepts of value and waste.

Through the known data the continuous revision model was applied, in such a way
as to obtain the economic order quantities to minimize waste associated with unnecessary
movement of workers and goods.

In theory, in the period between 2019 until the first quarter of 2023, it would be
possible to save up to 45 000 € in spending. However, from a logistics standpoint it would
not be advantageous, given the economic order quantities being very high. Having into
account the variation of the transportation prices, however, it was possible to conclude
that it would still be possible to reduce the quantities of bought and simultaneously cut
spending, comparing with the real quantities bought.

Interest rates have an important role to play in the stock level, given the possession
cost being directly associated with these rates. It is possible to decrease the maximum
stock level estimated by the company by 29% and 37%, when the rates are low and high
(respectively).

To the restructuring works in the warehouse, five scenarios were created through
the application SkecthUp. These scenarios were evaluated according to the criteria:
Functionality, Use and Financing.

Scenario 4 was selected, given it being the most advantageous, globally speaking.
There was an estimated capacity of 300 pallets and, in reality, this scenario possesses a
capacity of 308. Relatively to the previous system, the layout is more functional, reducing
waste.

In the sense to lead the productive process to perfectionas a whole, and to supply
the workers the tools for its execution, the production, laboratory and maintenance
factions were subjected to formative actions with the following contents: “Historic
contextualization to industrial production”, “Lean Methodology”, “The A3 Method” and
“The Seven Quality Tools”. The objective of this formative actions was the
implementation of the A3 Method for structured problem-solving, normalizing the usage

of Lean tools in the process.

Keywords: Lean Methodology, Continual Improvement, Stocks, Pull System, A3 Method
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1. Enquadramento

1.1 O trabalho

No ambito da realizacdo da Dissertacdo/Estagio como parte do Mestrado em
Engenharia Quimica, no ramo de Energias e Biorrefinaria, do Instituto Superior de
Engenharia do Porto aplicou-se conceito de melhoriana industria de produgéo de resinas
naturais, visando o aumento da eficiéncia do processo produtivo da empresa
Eurochemicals Pine Rosins Portugal S. A. (referidaao longo deste trabalho apenas como
Eurochemicals), sediada em Viana do Castelo. Este trabalho realizou se no periodo de
setembro de 2022 a junho de 2023, com um horario inicial de 4 a 8 horas semanais de
setembroa janeiro e com um horario final de 8 horas diarias e 5 dias semanais, no periodo

de fevereiro a julho de 2023.

1.2 A Empresa

A empresa Eurochemicals é umaempresa de segunda transformacéo, ou seja, uma
empresa que usa como matéria-prima o produto final de uma inddstria de primeira
transformacdo. A matéria-prima da Eurochemicals é a colofénia, a parte solida da resina
do pinheiro que a temperaturaambiente, apresenta-se no estado sélido como um produto

vitreo amarelado, representada na Figura 1.

Figura 1- Colofénia.

Para a obtencdo desta matéria-prima € necessario partir da resina bruta, uma
segregacdo natural vegetal expelida quando as plantas do género Pinus sofrem dano
fisico. De modo a obter grandes quantidades de resina o processo de resinagem consiste

na realizacdo de cortes na casca de arvores para esta segregar a resina para sacos ou
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pucaros. Apos a recolha da resina esta ainda passa por um processo de limpeza, sendo
depois acondicionada e transportada para uma industria de primeira transformacédo. Em
Portugal as principais espécies de arvore utilizadas para a producdo de resina séo o
pinheiro-bravo (Pinus pinaster) e o pinheiro-manso (Pinus pinea) (de mencionar que nem
toda a resina utilizada para produzir colofénia é de origem portuguesa) (Resipinus, 2022).

A resinaé recebida por uma indastria de primeiratransformacgéo na qual sofre um
processo de amolecimento e seguidamente de destilacdo, com o objetivo de ser limpa e
separada nas suas duas componentes principais: a colofénia (a sua parte solida) e a
terbentinaou aguarras (a sua parte liquida). Ambas s&o utilizadas como matérias-primas
para inddstrias de segunda transformacao, encontrando se representado na Figura 2 a

cadeia que a resina segue para a transformacédo em colofénia e terbentina.

Industria 22 Transformacdo

Colofénia

o o | " “

Industria 12 Transformacdo

Resinagem na floresta

( |
g ARG
/ ) Industria 22 Transformagéo
Terebentina

Figura 2 - Esquema representativo do processo de tratamento da resina (Resipinus, 2022).

Os principais produtos da Eurochemicals podem ser divididos em diferentes
derivados da colofénia. No entanto, dentro desta categoria existe uma diversidade de

produtos e de matérias-primas utilizadas.

1.3 Estrutura

O primeiro capitulo pretende introduzir o trabalho e a empresa em que 0 mesmo
se realiza.

O segundo capitulo introduz os principais conceitos associados a metodologia
Lean, distinguindo os conceitos de valor e de desperdicio. Foram enumerados 0s varios
tipos de desperdicios, os valores do Lean e algumas das ferramentas utilizadas nesta
metodologia.



O terceiro capitulo consiste na definicdo da cadeia de valor da Eurochemicals.
Esta foi dividida nas suas etapas principais de forma a ser possivel compreender quais as
principais fontes de desperdicio.

O quarto capitulo é uma analise de stocks, na qual é elaborado o conceito de
analise ABC, modelos de gestdo de stocks, e 0s custos associados a stocks. Calcularam-
se as quantidades econdémicas de encomenda para as diferentes classes de matéria-prima.
Testou-se o efeito da variacdo das taxas de juro e dos custos de transporte nas quantidades
econdmicas de encomenda.

O quinto capitulo consiste no planeamento da disposi¢ao do armazém ap6s 0s
trabalhos de restruturacdo. Avaliaram-se os diferentes cenarios propostos consoante
diferentes critérios: Funcionalidade, Aproveitamento e Financiamento.

O sexto capitulo aborda as agdes de formacéo realizadas na empresa. O objetivo
destas foi a implementacdo do Método A3 na empresa, de maneira a fornecer os meios

aos trabalhadores para implementar melhorias no processo produtivo.






2. Introducao

Neste capitulo € feita uma abordagem generalizada a metodologia Lean, a sua
origem, ao paradigma de producdo no qual esta se inseriu assim como o que distinguiu
esta metodologia de producéo das restantes metodologias dominantes da suaaltura, tendo
esta prevalecido e encontrado um lugar de prestigio perante qualquer tipo de industria
produtiva ou de fornecimento de servigos.

Para o estudo realizado ao longo desta dissertacdo é necessaria a compreensao e
integracdo dos conceitos e valores fundamentais desta metodologia, como, por exemplo,
0s 5 principios e os 7 desperdicios associados ao Lean, tal como as ferramentas que
permitem aanalise critica daempresa em estudo e dos dados associados a sua organizagéo

e processo produtivo de modo a possibilitar a implementacdo de melhorias.

2.1 Lean: origem e conceitos

O conceito de “Lean Thinking” foi referenciado pela primeira vez por Womack,
Jones e Roos nos anos 90 no livro “A machine that changed the world” utilizado para
descrever o novo paradigma de producdo que tinha surgido na inddstria automovel,
nomeadamente na Toyota nas décadas de 50/60.

No livro “Toyota production system” Taiichi Ohno elabora a evolucdo do sistema
produtivo da empresa ao longo das décadas e a forma como este tipo de pensamento foi
aplicado na empresa. Esta corrente de ideias mostrou-se revolucionéria e bastante eficaz,
tendo se disseminado lentamente nas empresas produtoras de automoveis japonesas,
americanas e europeias.

Poucos anos apds o livro “A machine that changed the world” ser escrito, os
mesmos autores elaboraram outra obra intitulada “Lean Thinking” na qual procuram
estabelecer os conceitos base desta corrente de pensamento, de maneira a tornar esta
metodologia transversal a qualquer empresa que procurasse otimizar 0 Seu processo

produtivo.

2.1.1 Producdo em massa e a producao Lean
Antes do surgimento do Lean, o sistema produtivo vigente era a producao em
massa, caracterizado pela utilizacdo de maquinaria com funcionalidades demasiado

especificas, por trabalhadores com pouca formacdo para realizar trabalhos repetitivos. A



paragem deste tipo de linha de producdo representava um alto nivel de prejuizo, dada a
sua baixa flexibilidade, tanto por parte dos equipamentos como dos trabalhadores que ndo
tinham conhecimentos ou meios para sugerir meétodos de operacgéo alternativos. Ou seja,
para garantir o funcionamento continuo deste tipo de producdo em massa era necessario
um excedente de recursos para garantir um funcionamento em continuo, sendo necessario
mais trabalhadores, matérias-primas e espaco do que realmente seria necessario (James
P. Womack D. T., 1990).

Em contraste, a producdo Lean procura organizar a empresa e a cadeia de
producdo de modo a possibilitar a realizacdo de todas as tarefas cruciais recorrendo
apenas ao minimo possivel de recursos, tendo em conta matérias-primas, trabalhadores,
tempo por tarefa e espaco. Este tipo de abordagem flexibiliza a producdo através de
trabalhadores mais especializados, com mais recursos e equipamentos menos especificos
de modo a criar condicGes para maior diversidade de produtos e variabilidade de
resolucdo de problemas.

O Lean é referido de forma recorrente anexado a ideia de melhoria continua, isto
deve se a maior diferencaexistente entre a producdo em massa e esta metodologia: o seu
objetivo. A producdo em massa procura produzir altas quantidades de produto com uma
margem de desperdicios e defeitos aceitavel, sob o pretexto que seria demasiado caro
investir na correcdo dos mesmos, ao contrario da metodologia Lean, que procura a
perfeicdo do processo, tentando continuamente minimizar e eliminar erros (James P.
Womack D. T., 1990).

A perfeicdo &, por definicdo, algo inalcancavel, sendo derivadade algo ideal, que
quando transposto para a realidade ird sempre apresentar defeitos. Dai surge o conceito
de melhoria continua, pois € sempre possivel implementar melhoriasa um processo sem
efetivamente alcancar um estado de idealidade (James P. Womack D. T., 1990).

Encontra-se na Tabela 2.1 a sintese das principais diferencas entre a metodologia

Lean e a producdo em massa.



Tabela 2.1-Diferenciacéo entre a produ¢do em massa e a producéo Lean.

Producdo em massa Producdo Lean
-Baixa formacgéo -Formagdo média/alta
Trabalhadores | -Tarefas simples, especificas e repetitivas | -Tarefas dinamicas
Stocks -Necessidade de garantir que ndo ha -Procura do “stock zero”
quebras de producéo
- Maior capacidade de alteracdes ao
Flexibilidade —_QL_Jase inexister_wtt_e, linha de producéo méto_do padrég )
rigidamente definida - Maior capacidade de resolugéo de
erros
s - -Procura de uma maior eficiéncia e
Maquinaria | -Grande, cara e para tarefas Unicas -
versatilidade
Objetivos -Producdo maxima sem paragens -Produgdo necessaria e otimizada

2.1.2 Metodologia Lean

Durante a década de 30 a produtividade das marcas japonesas ndo estava a
conseguir acompanhar os niveis de produtividade das empresas europeias, muito menos
as americanas. Constava que o réacio de produtividade de um trabalhador japonés
comparativamente a um trabalhador aleméo era de 1:3 e comparativamente a um
trabalhador americano era de 1:9, o que significa que, para as empresas japonesas
conseguirem competir com as empresas americanas cada trabalhador japonés teriade ter
a produtividade de 10 trabalhadores, sendo que o0 entéo presidente da Toyota exigiu esse
aumento da produtividade dar-se em 3 anos (Ohno, 1988).

Por muito curto que este periodo seja para realizar mudancas tdo significativas
numa empresaa realidade é que a Toyota até aos dias de hoje se manteve nos niveis mais
altos de competi¢ao do mercado, o que apenas deixa a questao, “Que principios seguiu
essa empresa que seriam transversais para melhorar o funcionamento de qualquer
empresa?”.

A respostaa esta questdo prende se nas duas maximas seguidas pela empresa, nas
quais se baseia toda a metodologia Lean atual:

e Just-in-time (traduzido para “sempre a tempo”): consiste na matéria-prima
gue é necessaria para determinada tarefa estar disponivel na quantidade
estritamente necessaria, N0 momento estritamente necessario, partindo 0s
produtos imediatamente para a etapa seguinte, na procura do “stock zero”;

e Autonomacdo (autonomia+ automacéao): a definigcdo deste termo prende-se na

fusdo das palavras que a formam, ou seja, um compromisso entre a autonomia



do trabalhador, que Ihe permite tomar decisGes e resolver problemas, e a
automacdo da empresa, sendo que a maquinaria lhe permite realizar
determinados processos de forma massiva, rapida e eficaz (Ohno, 1988).

O objetivo final de ambos estes principios € 0 mesmo, a minimizacdo do
desperdicio. E necessario, numa cadeia de producéo, que todo e qualquer processo
realizado dentro de uma empresa seja estritamente necessario e acrescente valor ao
produto final, caso contrario, esse processo deve ser alterado, melhorado ou até

eliminado.

2.1.3 Principios e desperdicios do Lean

Através da analise do que foi estabelecido acerca da metodologia Lean até agora
no decorrer deste trabalho, é possivel afirmar que esta se resume a duas faces
contrastantes: o valor e o desperdicio, sendo o0 6timo a maximizagdo do primeiroe a
minimizacdo do segundo (Ohno, 1988).

Quando se fala de desperdicio no contexto do Lean é recorrente o uso do termo
japonés “muda” que pode ser traduzido para “desperdicio”, sendo que antes da
implementacdo do sistema produtivo da Toyota, Ohno definiu os sete tipos de

desperdicios mais comuns em ambiente industrial.

Sobreproducao

A sobreproducdo, é a producdo de qualquer tipo de produto acima das exigéncias
do mercado, deixando 0 mesmo acumular, sendo que para além deste tipo de producao j&
ser, em si mesma, um consumo de tempo, recursos e energia desnecessario, exige ainda
custos adjacentes para o seu acondicionamento, ocupando mais tempo e espaco do que
um produto que é realmente necessario, e que ira abandonar as instalagées num futuro
préximo. Em Gltimainstancia, existe até o risco deste produto nem chegar a ser vendido,
por alteracdes no mercado ou até pelo produto ultrapassar o seu prazo de validade, por

exemplo.

Paragens
Durante o processo produtivo podem ocorrer varias paragens, derivadas de

processos paralelos que ndo foram preparados antecipadamente, de materiais ou

equipamentos que ndo se encontram disponiveis no momento ou por necessidade de



autorizacdes de superiores hierarquicos. O tempo € um recurso que deve ser
meticulosamente gerido, pois, ao contrario de outro tipo de recursos, este nao pode ser
comprado ou aumentado, e qualquer instancia em que o perdemos &€ um grande

desperdicio.

Movimentacdes de material

Na realidade empresarial € comum a movimentacdo de matérias-primas, material
de embalamento, produto acabado e até mesmo ferramentas. No entanto, algumas destas
movimentacles ndo sdo estritamente necessarias, ndo acrescentando valor ao produto

final, e perdendo tempo e recursos no processo.

Movimentacdes de trabalhadores

Nem todas as movimentacgdes de trabalhadores acrescentam valor aos produtos
finais. Por vezes, os trabalhadores encontram-se naempresaa realizar tarefas ndo cruciais.
Podem encontrar-se a procurar ferramentas ou colegas que necessitam para determinada

tarefa, quando poderiam estar a realizar a tarefa em si.

Desperdicios de processamento

O proprio processo produtivo deve sempre procurar acrescentar valor ao produto,
ou seja, no final de cada etapa, o material que da saida do processo deve estar
significativamente mais perto de se tornar um produto acabado relativamente ao material
que da entradano mesmo, sendo que desperdicios de processamento consistem em etapas
nas quais isto ndo se verifica, desperdicando tempo e recursos sem obter resultados

palpaveis.

Stock
Cada quantidade de produto exige a existéncia inicial de uma determinada
matéria-prima, sendo necessario ter em stock a quantidade estritamente necessaria da
mesma. Quando as matérias-primas em stock existem num nivel significativamente
superior ao necessario é considerado um desperdicio de stock, sendo que a existéncia

destes materiais representa um custo para a empresa em questao.

Producéo de produtos defeituosos




Finalmente, o Gltimo tipo de desperdicio descrito por Ohno é o desperdicio através

da producéo de produtos defeituosos, sendo que paraalém do consumo de recursos, tempo

e energia que estes produtos causam, & necessario elimina-los e substitui-los com outro

produto (Ohno, 1988).

Na Tabela 2.2 encontram-se sintetizados os sete desperdicios acima descritos

associados ao processo produtivo de uma empresa.

Tabela 2.2-Os 7 desperdicios do Lean.

Tipo de desperdicio

Definicéo base

Sobreproducéo -Producdo acima dos niveis necessarios
Espera -Desperdicios de tempo, paragens desnecessarias do processo produtivo
Transporte -Movimento de materiais que nada acrescenta ao processo
Processamento -Realizacdo de processos que nada acrescentam a valorizagdo do produto
Stock -Acumulacdo de matérias-primas/produtos acima do absolutamente necessario
Movimentos -Movimentos de trabalhadores desnecessarios

Produtos defeituosos

-Consumo de recursos, tempo e energia para a obtengéo de produtos que vao
necessitar de ser substituidos e eliminados

Tendo em conta estes desperdicios, os autores Womack e Jones complementaram

a metodologia desenvolvida por Ohno no livro “Lean Thinking” criando os cinco

principios do pensamento Lean. Estes principios encontram-se em contraste com 0s

desperdicios anteriormente apresentados pois derivam do conceito de valor, sendo estes

0S cinco passos necessarios para qualquer empresa implementar a metodologia Lean:

e Valor: Antes de mais, é necessario definir o que é valor, e como este é definido

na empresa. Idealmente, o valor é definido pelo mercado, e pelo que este exige da

empresa, sendo que o valor sera tudo o que a empresa produz e é desejado pelos

clientes.

e Cadeia de Valor: Apos definir o que é desejado produzir por parte da empresa

(sejam produtos ou servigos) é necessario definir que tarefas contribuem para

acrescentar valor ao processo produtivo, eliminando as tarefas que ndo o fazem.

Dentro de todas as acgdes realizadas dentro de uma empresa, existem trés

categorias:

» Ac0es que adicionam valor ao produto;
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» Ac0es que ndo adicionam valor ao produto, mas sao inevitaveis
(chamadas “Muda tipo 17);
» Ac0Oes que ndo adicionam valor ao produto e sdo completamente

evitadveis (chamadas “Muda tipo 2”).

Fluxo Continuo: Removidas as tarefas que geram desperdicio sobram apenas as

tarefas estritamente necessarias, sendo resultante agora um novo desafio, fazer
com que seja possivel estas ocorrerem sequencialmente de forma ininterrupta,
como o movimento da agua no fluxo de um rio. Consiste num esforco
organizacional de procurar criar proximidade entre 0s varios passos que
acrescentam valor ao produto/servico, através da organizacdo de ferramentas,
espaco, stocks e trabalhadores.

Producdo Pull: Este quarto principio é, no fundo, uma expansao do terceiro, sendo
gue o terceiro consiste num processo produtivo fluido, desde a matéria-primaaté
ao produto final e este principio procura alargar horizontes incluindo os clientes
que usufruem dos produtos/servicos e os fornecedores da empresa. Assim, seria
produzido s6 e apenas o que os clientes necessitam, nas quantidades estritamente
necessarias, e, por consequente, seriam compradas apenas as matérias-primas
necessarias para este objetivo. Ou seja, esta etapa consiste em deixar o cliente
“puxar” a producado (dai a designagdo original, Pull), pois se a producdo estiver
diretamente relacionada com a procuraa empresaira apenas dedicar o seu tempo,
esforco e recursos para tarefas que irdo resultar diretamente no que é procurado
pelo mercado. Este tipo de producéo implica que as diferentes etapas da cadeia de
valor também se “puxem” umas as outras, sendo que serdo produzidas apenas as
guantidades necessarias de produtos intermédios para satisfazer as necessidades
das préximas etapas;

Perfeicdo: Este conceito encontra-se interligado a melhoria continua, como
elaborado anteriormente, pois apds a aplicacdo dos 4 primeiros principios do
Lean, por norma, irdo surgir mais oportunidades de melhoria, pois quanto mais é
exigido de um processo mais expostas ficam as suas falhas, os ditos “mudas”, ou
seja, as novas oportunidades de melhoria. Apesar de por vezes ser necessario
recorrer a novas tecnologias e métodos para a resolucdo de problemas, este tipo

de problemas usualmente é de resolucdo simples, portanto enquanto estes
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principios forem tidos em mente, passos de maior proximidade a perfeicdo serdo

sempre alcancgaveis (James P. Womack D. T., 2003).

Estes cinco principios sdo de aplicagédo transversal a qualquer tipo de empresa
produtora, como é o caso da Eurochemicals. A suaaplicacao procura flexibilizar o método
produtivo vigente, definir valor para o caso desta empresa, as tarefas necessarias para o
produzir, fazendo as mesmas fluir, compreendendo o mercado e permitindo que este
“puxe” o valor da empresa, fazendo com que todo e qualquer processo realizado dentro
da empresa signifique automaticamente retorno pelo valor produzido.

Apesar de ndo terem sido implementados na sua totalidade, os diferentes capitulos
deste trabalho abordam, com diferentes niveis de detalhe, alguns destes principios.

A abordagem tomada nunca sera, no entanto, como qualquer realidade cientifica,
historica ou artistica, uma verdade absoluta inquestionavel. E necessario, portanto, para
que a metodologia Lean vingue em qualquer tipo de meio, manter um olhar critico e

procurar, sempre, a melhoria continua.

2.2 Ferramentas e métodos

O Lean ¢, por definicdo, uma metodologia passivel de ser aplicada de uma forma
quase transversal, sendo esta abordagem do processo como um todo.

Esta metodologia possui, associada a si, diferentes métodos e ferramentas.

Os métodos consistem na abordagem dos problemas contidos em determinadas
etapas do processo. A maioria dos métodos é bastante semelhante, sendo por norma
diferenciada pelos objetivos pretendidos. No Capitulo 6 deste trabalho é descrito o
método A3.

As ferramentas, sdo recursos utilizados para obter determinados resultados. Estas
sdo bastante diversas, visto que dados podem ser tratados de varias formas de acordo com

a sua forma e origem.

2.2.1 Ferramentas

As empresas podem fazer uso de varios tipos de ferramentas na implementacéo
destas metodologias, dependendo da sua aplicabilidade na realidade da empresa. De
pouco ou nada serve existir uma nogdo dos conceitos associados ao Lean se ndo existir

uma percecao clara de que método e que ferramenta mais se adequa ao desafio vigente.
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Deve, portanto, haver um conhecimento geral das ferramentas disponiveis
juntamente com um olhar critico de quando e como devem ser utilizadas.

Este tipo de pensamento deve ser transversal a propria existéncia, sendo que
Abraham Maslow, um famoso psicélogo criou o conceito do “Martelo de Maslow”, que
consiste na dependéncia mental de um individuo numa determinada ferramenta para lidar
com qualquer tipo de problema. Tornando-se iconica a seguinte citacéo:

“Para quem so sabe usar martelo, todo o problema é um prego”

Nao pode ser permitido que a empresa apenas saiba “utilizar o martelo”, assim
como ver todos os problemas como “pregos”!

Assim sendo, as ferramentas mais comummente utilizadas neste tipo de
metodologias sdo as seguintes:

e Gemba Walk: A palavra “gemba” vem do japonés, traduzida por norma como

“onde as coisas acontecem” ou por vezes também como “chdo de fabrica”.
Este termo alude a conhecer a realidade da empresa atraves de visitas aos
locais onde as coisas realmente acontecem. Experienciar a realidade de um
modo direto facilita a sua compreenséo e, por consequente, a procura de
solugdes. Uma empresa nao é constituida por numeros, uma empresa é
constituida por estrutura, por ferramentas e principalmente por pessoas. Para
compreender o valor e cadeia de valor, torna-se necessario interagir
diretamente com as diferentes componentes do todo. Falar com quem realiza
as diferentes tarefas adiciona diferentes perspetivas e abordagens a resolugéo
de problemas, assim como cria trabalho de equipa e lagos entre diferentes
grupos dentro de uma empresa (FERREIRA, 2018);

e Kanban: Esta palavraderiva da lingua japonesa, sendo a sua tradugao “sinal”.
Os kanbans sdo sinais fisicos que servem para facilitar o planeamento da
producdo. Para interligar os diferentes elementos de producéo, na procura de
satisfazer necessidades de diferentes processos utiliza-se um sinal fisico (um
cartdo, por exemplo) que € indicativo do consumo de determinadas
guantidades de matéria-prima, para indicar que € necessario
movimentar/comprar matéria-prima, por exemplo. Esta ferramenta é
associada ao principio do Just in time, garantido que as matérias-primas
existem onde sdo necessarias, nas quantidades necessarias, na altura
necessaria (FERREIRA, 2018);
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5W: Por extenso, esta ferramenta é expressa como “5 Why’s”. Em portugués,
este método é conhecido como “5 Porqués” e ¢ utilizado para determinar as
causas raiz de um problema. Face um problema, deve ser posta a questdo
“Porqué?”, ndo uma, mas cinco vezes. O primeiro instinto de qualquer um
seria, ao invés de questionar, seria corrigir o problema, no entanto, por vezes
0 que é observado ndo é o problema, mas sim um sintoma do verdadeiro
problema. Aliviar os sintomas de uma doencga ndo € 0 mesmo que a curar. Para
curar uma doenga € necessario, primeiramente, perceber que tipo de doenca
se trata, para poder aplicara cura indicada. O numero de questdes ser cinco é
algo que arbitrario. Por norma, se 0 nimero de “porqués” for apenas dois ou
trés, considera-se que aanalise ndo é profunda o suficiente, no entanto, quando
0 nimero de porqués ¢ muito elevado considera-se uma andlise demasiado
profunda (Pinto, 2014).
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3. Valor e cadeia de valor

A aplicacédo da metodologia Lean passa necessariamente pela definicdo da cadeia
de valor, ou seja, por definir quais 0s passos necessarios para obter o valor gerado pela
empresa, 0s produtos que o mercado deseja.

No caso da empresa Eurochemicals o seu valor prende se na producdo resinas
derivadas da colofoniaa partir da colofonia e diferentes matérias-primas, dependendo dos
produtos desejados. Sendo que a questao que se pde € “Quais 0s passos necessarios para
as matérias-primas se tornarem produtos acabados?”.

A resposta a esta questdo ira necessariamente apresentar algum tipo de contraste
para com a realidade. Deve-se, portanto, contrapor a resposta a questdo anterior,
consistindo esta nos passos que deveriam ser seguidos na cadeia de valor ideal aos passos
efetivamente realizados pela empresa, procurando métodos e ferramentas que minimizem

os desperdicios e aproximem o processo real da cadeia de valor ideal.

3.1 Rececédo

A primeira etapa consiste na rececdo das matérias-primas que dao entrada no
portdo frontal da Eurochemicals. Estas sdo transportadas por um camido, podendo
encontrar-se no estado sélido, em paletes, ou no estado liquido.

Para conhecer rigorosamente a massa que efetivamente da entrada na empresa
pesa-se 0 camido carregado, sendo que a diferenca entre o peso do camido carregado e
vazio serd o verdadeiro peso da carga (descontando as taras de embalagens). Estas
pesagens garantem que a empresa paga apenas as matérias-primas que efetivamente séo

recebidas, evitando assim erros.

3.2 Armazenamento Primario

O armazenamento primario consiste no acondicionamento das matérias-primas e
material de embalagem que da entrada na empresa, sendo necessario garantir a rececao e
armazenamento das mesmas em quantidades suficientes para garantir o normal
funcionamento da empresa, mantendo simultaneamente 0 espaco necessario para o
armazenamento de produtos.

Esta etapa é de uma importancia extremamente elevada, pois 0 espago € um
recurso impossivel de aumentar sem um investimento consideravel. Existem trés

armazéns na empresa, o de matérias-primas (Al), o de material de embalamento (A2) e
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0 de produtos acabados (B) e € sempre possivel organizar o espaco disponivel nestes
armazéns de modo a maximizar as quantidades passiveis de serem armazenadas na
empresa.
Na Eurochemicals o armazenamento da-se de duas formas, dependendo do estado
da matéria-prima:
e Matérias-primas solidas sdo armazenadas nos armazéns destinados para o
efeito, com recurso a um empilhador;
e Matérias-primas liquidas sdo armazenadas em tanques destinados para o efeito
ou em biddes e IBCs em bacias de retencdo adequadas para o efeito.
Na Figura 3 encontram-se as representacbes dos meios de armazenamento

disponiveis na empresa.

Figura 3 - a) IBCs e b) tanques.

Existem associados a estes armazenamentos consumos de tempo, energia e méo
de obra, o que levanta a questéo, todos estes consumos sao estritamente necessarios?

No caso das matérias-primas solidas, existe uma distancia significativa entre o
armazem e os reatores (0 ponto de utilizacdo). Ou seja, € necessario transportar as
matérias dos camides para 0 armazém e, quando estas sao necessarias, do armazém para
os reatores, sendo que este trajeto tem 100 metros. Esta distancia pode ser diminuidacom
a instalagdo de um monta-cargas no armazém, no caso especifico da Eurochemicals.

No caso das matérias-primas no estado liquido prende-se outra questdo, “Um
tanque cheio ocupa 0 mesmo espaco que um tanque a meio”, OU Seja, as preocupacdoes

relativamente a gestao de espago ocupado pela matéria-prima em estado liquido séo nulas.
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3.3 Producéo

A Eurochemicals dispde de 2 linhas de producdo. As matérias-primas ddo entrada
nos reatores nos quais se fabrica o produto pretendido. Para estas rea¢fes se darem com
sucesso existem dois fatores cruciais, 0 tempo e a temperatura, estando ambos ligados
intrinsecamente a cinética da reacdo.

No caso das temperaturas, mesmo com alguma variacdo, as reacdes funcionam a
temperaturas elevadas (cerca de 270 °C), sendo os reatores aquecidos por termo-fluido.
O tempo de reagdo médio é de 36 horas.

Na Figura 4 encontram-se representadas as unidades de reacgéo.

Figura 4 - Unidades de reatores da Eurochemicals.

3.4 Embalamento

Quando o produto se encontra finalizado, segue para uma tela de descarga
refrigerada, sendo em seguida embalado. O produto é ensacado, rotulado, colocado em
paletes, e posteriormente colocado no armazém de produto acabado, como representado

na Figura 5.
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Figura 5 - a) Tela de descarga refrigerada, b) Produto ensacado e colocado em paletes e c) Filmagem de paletes.

3.5 Armazenamento Secundario

As paletes de produto acabado sao colocadas no armazém B, como representado

na Figura 6.

Figura 6 - Armazém B.
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A Eurochemicals necessitou de reorganizar o armazém de produto acabado,
reduzindo a sua area total util em cerca de 30 %, promovendo uma melhor organizacao e

gestdo de espaco.

3.6 Expedicao
A expedicao € a etapa final da cadeia de valor. O produto acabado é geralmente
expedido por camido, sendo carregado por empilhador num cais, num local adjacente ao
armazém B. Os cais de carga poderdo ser cais fixos ou recorrer a uma rampa ajustavel,

como representado pela Figura 7.

Figura 7 - Expedi¢do do produto acabado num cais ajustavel.

3.7 Cadeia de Valor da Eurochemicals

O conjunto das diferentes etapas acima referidas constituem a cadeia de valor da
Eurochemicals, cadeia representada na Figura 8.

Esta cadeia de valor possui 6 etapas principais: Rece¢do, Armazenamento
Primario, Producdo, Embalamento, Armazenamento Secundario e Expedicdo. Estas
etapas dado-se de forma praticamente sequencial.

Dois dos seis passos representados consistem em armazenamento. Quanto maiso
sistemade compras de uma organizacao se aproximar de um sistema Push, maior serd o
desperdicio associado a estas etapas sobre a forma de movimentacdes desnecessarias,

tanto de trabalhadores como de matérias-primas.
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Figura 8 -Esquema representativo da cadeira de valor da Eurochemicals.

Realizou-se uma anélise de stock no Capitulo 4 de forma a aproximar o sistema
da Eurochemicals a um sistema Pull, reduzindo desperdicios, e comprando apenas o
necessario.

Esta andlise permitiu compreender as necessidades da empresa a nivel de
matérias-primas. Dado a empresa encontrar-se numa etapa de reorganizagao dos seus
armazéns, efetuou-se o seu planeamento. O objetivo do Capitulo 5 prende-se na procura
da disposicao do armazém que otimiza a sua capacidade e funcionalidade.

De forma a realizar a diminuicdo de outros desperdicios presentes na empresa,
foram realizadas a¢des de formacéo. No Capitulo 6, elaborou-se acerca dos contetdos
programaticos destas formacdes, assim como sobre a dificuldade da implementacéo da

mudanca em ambiente industrial.
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4. Analise de Stocks

A forma como os stocks sdo geridos numa empresa esta ligada diretamente com o
tipo de producédo existente na mesma, pois a produgdo dita as compras realizadas pela
empresa. Apesar de, na generalidade, os tipos de producdo poderem ser classificados
como Push ou Pull, na realidade estas classifica¢cdes ndo sdo tdo claras quanto isso.
Existem sim, empresas que t€ém uma tendéncia a “empurrar” o produto para o mercado,
no entanto, estas empresas tém sempre, em certa medida, a procura em conta. Tal como
existem empresas que procuram deixar o cliente “puxar” a produgdo na procura do stock
zero, mas nunca alcancando esse estado de idealidade.

O objetivo deste capitulo passa pela analise do tipo de gestdo de stocks realizada
na Eurochemicals e procurar aproximar amesma, 0 maximo possivel, de um sistema Pull.
Para isso é necessario compreender as diferentes variaveis associadas a compra,

transporte, manutencao e consumo de matérias-primas no meio empresarial.

4.1 Custos associados ao stock

Associado a uma empresade produgdo encontra-se, inerentemente, 0 consumo de
algum tipo de matéria-prima, ou seja, para manter o seu normal funcionamento €é
necessario garantir que estas matérias existem nas quantidades necessarias.

Idealmente, tendo em conta o principio just intime, todas as encomendas deveriam
chegar quando o consumo das matérias-primas fosse necessario e na quantidade
estritamente necessaria, tornando a ocorréncia de processos de armazenamento
praticamente desnecessario, o chamado “stock zero”.

O stock zero é impraticavel, por varios motivos, a maioria deles associada a
volatilidade do mercado. No entanto, é possivel, tendo em conta as diferentes variaveis
inerentes a gestdo de stocks em ambiente empresarial, procurar minimizar aexisténcia de
matérias-primas numaempresae, por consequente, a minimizacao dos custos associados.

Os custos associados a presenca de stock por norma sdo catalogados em custo de
encomenda (CE), custo de rotura (CR), custo de aquisi¢do (CA), e custo de posse (CP),
sendo o somatdrio destes custos o custo total (CT), o que se pretende minimizar. Para
efeitos de célculo, o custo total sera considerado a soma entre o custo de encomenda e 0

custo de posse, sendo que os restantes, neste caso foram considerados desprezaveis.
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O custo de encomenda pode ser descrito pela Equacdo 1, na qual A representa o
custo da emissdo de uma encomenda (€), D representa a procura (unidades/unidade de

tempo) e Q representa a quantidade de encomenda (unidades):

CE = Custo de emissao de encomenda * nuimero de encomendas por periodo

D
o CE = A.a (Equacao 1)

Este custo € inversamente proporcional a quantidade de encomenda dado o facto
de o custo de emissdo de encomenda ser um custo fixo. Assim sendo, o custo de
encomenda é otimizado quando a quantidade a encomendar é equilibrada com a procura,
sendo que quando a quantidade de encomenda aumenta, este custo diminui (Nigel Slack,
2007).

O custo de posse pode ser definido pela Equacéo 2, na qual C2 representao custo

de posse (€/ (unidade de tempo. unidade)).

CP = Custo de posse unitario . Stock médio

< (P = C2.§ (Equacgao 2)

O custo de posse unitario pode ser definido por varios fatores, caso se alugue um
espaco para efeitos de armazenagem este custo € contabilizado, mas pode ser o caso de
outros custos poderem ou ndo ser considerados desprezaveis, tais como manutencao,
limpeza e iluminagéo dos espagos de armazenamento.

No caso de a empresater 0 seu proprio espaco e ndo necessitar de pagar umarenda
(como é o caso da Eurochemicals) o custo de posse unitario pode derivar do custo de
capital. Ou seja, o lucro monetario que o custo correspondente a cada unidade iria gerar
com ataxa de juros correspondente a altura do tempo em que estacompra se deu. No caso
do custo de posse, este € diretamente proporcional a quantidade encomendada, pois
guanto maior a quantidade de encomenda maiores 0s custos associados.

Dado os custos totais serem derivados da soma destes dois custos, a minimizagao
dos mesmos ira resultar numa quantidade econémica de encomenda (QEE), visto que os
custos de posse e de encomenda tém rela¢bes opostas com a quantidade encomendada,

como é demonstrado pela Figura 9.
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Figura 9 - Representacdo grafica da evolucdo dos custos associados ao stock em funcéo da quantidade (Adaptado de
(Nigel Slack, 2007)).

Ou seja, ao derivar a funcdo dos custos totais em funcdo da quantidade de
encomenda, € possivel obter o minimizador da fungéo, quando esta é igualada a zero. A
quantidade econdmica de encomenda é obtida a partir da deducéo da Equacao 3 (Nigel
Slack, 2007).

CT = CZQ +AD <—>dCT— ¢ + A b <—>dCT—O— ¢2 + A b
-T2 Q T T dQ 2 Q2T T dQ T 2 Q?
2.A.D .
<=> QEE = 2 (Equagido 3)

Para a aplicacdo da quantidade economica de encomenda, deve obedecer-se aos
seguintes pressupostos:
e Aprocura € previsivel e conhecida;
e Os custos ndo variam com o tempo;
e Restricdes de encomenda e armazenagem sdo inexistentes;
e O fornecedor tem sempre stock;
e N&o existem roturas de stock.

Nenhuma destas consideracGes corresponde a realidade, trata-se apenas de
aproximacdes feitas de forma a possibilitar os célculos, dado o grande numero de
varidveis associados a aquisi¢&o, transporte e consumo de matérias-primas (Nigel Slack,
2007).
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Pequenos desvios da quantidade econdémica de encomenda ndo afetam
significativamente os custos, existindo assim margem para outras quantidades de

encomenda que se demonstrem mais vantajosas do ponto de vista pratico.

4.2 Modelos de Gestao de stocks

Para gerir stocks, os modelos utilizados podem ser divididos em dois principais
tipos: os modelos estocasticos e os modelos deterministicos. A separacao entre estas
classes € apenas ditada pela procura das matérias-primas em analise.

Quando a procura de determinada matéria-prima é constante, ou rigorosamente
conhecida, sdo aplicados modelos deterministicos. No entanto, quando a procura varia
significativamente ou é bastante imprevisivel sdo aplicados modelos estocasticos.

No caso da Eurochemicals, a procura é muito variavel, portanto deve recorrer-se
a modelos estocasticos, dos quais existem dois tipos principais:

e Revisdo Continua
e Reviséo Periddica

O modelo de revisdo continua considera uma quantidade de encomenda fixa,
podendo os intervalos entre as encomendas ser variaveis. Em contraste, no modelo de
revisdo periddicaa quantidade de encomenda variavel, com intervalos entre encomendas
fixos (Nigel Slack, 2007).

4.2.1 Modelo de Revisdo Continua
No modelo de revisdo continua, existe um conhecimento continuo do nivel de
stock, sendo que o reaprovisionamento se da de forma instantanea. O que determinao
momento em que a encomenda ¢ lancada é algo conhecido como o “Ponto de encomenda”
(PE, em nimero de unidades). O PE é obtido através do Stock de Seguranca (SS, em
nimero de unidades), pela procura (D, em numero de unidades) e o periodo de
reaprovisionamento (ou lead time, representado por LT, em unidades de tempo), como

representado na Equacéo 4.

PE =SS +LT.D (Equagao 4)

Procura-se que este nivel de stock satisfaca a procura durante o tempo de

reaprovisionamento e a variagédo da procura. O Stock de Seguranca procura garantir que
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ndo existe uma rotura de stock devido a esta variacdo, sendo este determinado pela

Equacao 5.

SS= o0.VLT.z (Equagao 5)

Em que o representa o desvio padrdo da procura (em numero de unidades por
unidades de tempo) e z corresponde a uma constante derivada do nivel de servico.

O nivel de servico é representado por uma percentagem, que corresponde a
probabilidade de determinada matéria-primaestar acessivel na quantidade necessaria, no
momento necessario, ou seja, um nivel de servico de 90% corresponde a 90 em 100 vezes
o cliente estara satisfeito, e 10 em 100 vezes ocorrera uma rotura (Nigel Slack, 2007).

Assume-se que a procura segue uma distribuicdo normal, sendo que o valor z
representa 0 niumero de desvios padrBes que a procura se desvia do valor médio, como

ilustrado na Figura 10.
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—> > | —>
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Figura 10- Representacdo da relagdo entre o nivel de servi¢co e o numero de desvios padrdes da média de uma
distribuicdo normal (Galvéo, 2023).

Dependendo do qudo indesejada é a rotura, é possivel aplicar diferentes niveis de
servigo. Ou seja, se a rotura de determinado artigo representar um prejuizo muito grande
para a empresa, € preferivel empregar um nivel de servigo mais alto, que resultaria num
stock de seguranca mais alto e que diminuiria a chance de rotura, por exemplo.

Apobs determinar o nivel de servico desejado, e, consequentemente, o stock de
seguranca, estdo reunidos todos os dados necessarios para a aplicacdo do modelo de

revisao continua: Ponto de Encomenda e Quantidade Econémica de Encomenda.
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Aplicando procuradiariaao stock, seriam realizadas as encomendas de quantidade

equivalente ao QEE quando o stock atingir o PE, como ilustrado na Figura 11.

ﬁ Ponto de
s / Encomenda
17 /

= /

D /

Q /

=B | A
=]

<

=

=4 Stock de seguranca

Tempo

Figura 11 - Modelo de revisdo continua (Adaptado de (Nigel Slack, 2007)).

Torna-se clara a importanciade um stock de seguranca derivado, na realidade,
dar-se variacdo da procura, e mesmo do tempo de aprovisionamento. Dado estas
variacgdes, no modelo de revisdo continua as encomendas ddo-se com diferentes intervalos
de tempo, no entanto, numa quantidade fixa.

O maior inconveniente associado a aplicacdo deste modelo é a necessidade de
registo constante de todas as variagdes de stocks que se dao dentro da empresaem analise.
No entanto, atualmente o registo de dados tornou-se muito mais facil dado o avanco
tecnoldgico, o que torna este inconveniente muito menor.

Existem ainda criticismos acerca da aplicagéo deste modelo de forma prescritiva,
dado que tratacom dados conhecidos a posteriori, ndo pode ser utilizado para conhecer o
futuro de forma rigorosa. Trata-se, portanto, de uma analise descritiva do passado e
procurar acompanhar continuamente as evolug¢fes do mercado, desde custos associados a

transporte, custos associados a posse, entre outros (Nigel Slack, 2007).

4.2.2 Modelo de Revisao Peridédica

Este modelo é uma alternativa a revisdo continua, que opta por um periodo fixo
para realizar as encomendas (o Periodo Economico de Encomenda), existindo a
possibilidade de comprometer a Quantidade econémica de Encomenda. Nesta abordagem
0 stock seria contabilizado no fim de determinado periodo e seria colocada uma

encomenda em funcdo de uma determinada quantidade méxima de stock, que
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corresponderia a soma da Quantidade Econdémica de Encomenda com o Ponto de

Encomenda. O Periodo Econémico de Encomenda é determinado através da Equacao 6.

QEE <
PEE = B (Equagido 6)

Apesar deste periodo ser derivado da procura, que € incerta, dado que a quantidade
de encomenda é a diferenca entre o stock atual e uma determinada quantidade maxima
(Qm), e esta quantidade maxima ja tem em consideracdo a satisfacdo do cliente durante
0 periodo de reaprovisionamento e a variabilidade da procura, o risco de rotura ndo é

maior comparativamente ao modelo de revisdo continua. A aplicacdo encontra-se
representada na Figura 12.

g

Quantidade em stock

TO T1 T2 I3

Tempo

Figura 12 - Modelo de revisdo periédica (Adaptado de (Nigel Slack, 2007)).

4.3 Analise ABC

Sempre que existe uma grande variedade de consumiveis presentes numa
empresa, existe também uma ordem de relevancia dos mesmos. O grau de utilizacdo
destes itens varia, assim como o seu contributo para o valor final do produto.

Segundo o principio de Pareto, 20% das causas resultam em 80% dos efeitos. Ou
seja, existe um desequilibrio inerente entre causas e resultados (Koch, 2004). De um
modo anélogo sdo realizadas as analises ABC.

Pressupde-se, portanto, que um ndmero reduzido de matérias-primas tem um

contributo maior para a empresa a nivel de importancia. Esta importancia é arbitrariae
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definida por quem realiza a analise de acordo com o objetivo da mesma. No caso da
Eurochemicals realizou-se aanalise em fungédo das compras, ou seja, da quantia gasta em
cada matéria-prima.
Genericamente, existem 3 classes de materiais:
e A: Consiste em 20% dos materiais, e em 80% das compras;
e B: Consiste em 30% dos materiais, e em 15% das compras;
e C: Consiste em 50% dos materiais, e em 5% das compras.
Encontra-se na Figura 13 uma representacéo destas classes.

Valor de Importéncia_

Quantidade de itens

Figura 13- Curva ABC (Adaptado (Carvalho, 2004)).

Estas classes sdo arbitrarias, ou seja, caso se provasse vantajoso seria possivel
dividir os diferentes materiais consumidos numa empresa em mais ou menos classes. No
entanto, por norma, esta anélise torna-se suficiente para compreender quais 0os materiais
que acrescentam mais valor a empresa, cuja gestdo é de maior prioridade e os materiais
cuja gestdo é de menor prioridade. Desta forma, a relacdo entre a classe de um
determinado material e o nivel de servigo associado ao mesmo torna-se evidente.

E possivel também compreender que, caso uma determinada matéria-prima seja
adquirida num nivel acima das necessidades da empresa, no caso de se tratar de uma
matéria de classe A, esse excesso serd rapidamente consumido, ao contrério do que
aconteceria caso a matéria-prima em questdo se enquadrasse na classe C. Assim sendo,
caso 0 material em questdo caisse em desuso ou entrasse em obsolescéncia este excesso

seria um desperdicio, tanto de espago como de dinheiro.
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Esta analise torna, portanto, diferenciada a gestdo de stocks dos diferentes

consumiveis da empresa, de acordo com o seu valor de importancia.

4.4 Considerac0Oes para efeito de calculo

Para realizar uma andlise de stocks na Eurochemicals selecionou-se o modelo de
revisdo continua. E relativamente simples obter os dados atuais de cada matéria-prima,
assim como de cada consumo ou compra que se deu na empresa, COM recurso a um
software de gestdo MES (Manufacturing Exectuion System), que regista informacéo de
operacéo da empresa, incluindo stocks.

Com o0 acesso a estes dados foi feita uma andlise descritiva de forma a
compreender que impacto teria nos custos e na logisticada empresa a aplicagao deste
modelo de gestdo de stocks.

Deve ser feitaa ressalva que, tratando-se de dados conhecidos a posteriori ndo é
espectavel obter uma reducio de custos idéntica no futuro. E espectavel, no entanto,
entender quais os fatores que mais tém impacto na politica de compras da empresae fazer
recomendacdes com base nesse conhecimento.

Existem fatores que sdo demasiado imprevisiveis para ter em conta, tais como:

e VariacOesde Preco: Existe uma grande quantidade de fatores externos que
influencia o preco dos materiais. Ndo é possivel prever com precisao
quando ou quanto o preco de determinado material vai subir ou descer;

e VariacOes das taxas de juro: Por vezes as empresas recorrem a
financiamento para a sua operacdo, por exemplo, aquisicdo de matérias-
primas que necessitam, dado estas compras representarem elevados
valores. Assim sendo, 0s juros a pagar irdo depender das taxas aplicaveis;

e Risco de Substituicdo: Existem materiais cujo uso pode ser substituido por
varios motivos. Pode ser substituido por outro material mais eficiente/mais
acessivel/maisbarato ou pode cair em desuso por motivos ambientais, por
exemplo.

Quanto as variacGes de preco, foram utilizados os dados relativos as compras
realizadas no mesmo ano, tendo sido utilizado um valor médio dos precos reais. No caso
de artigos que, durante um ano ndo foram adquiridos, procurou-se utilizar a média entre

0s anos mais préximos, quando possivel, ou simplesmente o periodo mais préximo.
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Paraefeitos de calculo, considerou-se o seguinte critério para as taxas de juro: taxa
de juros fixa somada a Euribor dos anos em estudo, isto é, sdo conhecidas e foram
aplicadas ao ano. Considerou-se uma taxa de juro fixa de 1,50%, e depois aplicou-se a
taxa de juro Euribor dos anos em estudo. A palavra “Euribor” deriva do inglés “Euro
Interbank Offered Rate”, que pode ser traduzido para “taxas de juro aplicadas entre
bancos da zona euro” (Triami Media, 2023).

No periodo entre 2019 e 2022, as taxas de juro Euribor eram negativas. Regra
geral, periodos de juros baixos estimulam o recurso a financiamento, minimizando assim
0s custos de posse. No entanto, no ano de 2023 as taxas de juro dispararam.

Na Tabela 4.1 encontram-se os valores relativos as taxas Euribor dos Gltimos anos.

Tabela 4.1 - Taxas de Juro anuais da Euribor no periodo de 2019 a 2023 (Triami Media, 2023).

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Taxas de Juro

\ . 1-0,12% | -0,25% | -0,50% | -0,50% | 3,32%
Euribor Anuais

O risco de substituicdo ndo foi abordado no decorrer deste trabalho, apesar de
existirem determinadas matérias-primas que cairam em desuso no periodo estudado.

No entanto, a analise da gestdo de stocks, que visa minimizar quantidades de
encomenda, tendo por objetivo aproximar o sistema da empresa de um sistema Pull,
podera ser util caso alguma matéria-prima em analise entre em desuso no futuro. Caso
iSSO aconteca, 0 espaco que esta ocupara no armazém sera minimo, bem como 0s custos

associados.

4.4.1 Custo de Posse Unitario

Considerou-se que o custo de posse de cada matéria-prima corresponde ao custo
de capital correspondente. Este custo corresponde aos juros que a empresa necessita de
pagar para garantir a existéncia destas matérias-primas em stock. Sera tanto maior quanto
maior for o custo de aquisi¢do unitario e quanto maior a taxa de juros aplicavel.

O célculo do custo de posse unitario encontra-se representado na Equacao 7.

Custo de posse unitario = Custo de aquisicdo.Taxa de Juros (Equagao 7)
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Consideraram-se desprezaveis outro tipos de custos associados a manutenc¢éo do

stock, como armazenamento, limpeza e iluminagéo, por exemplo.

4.4.2 Custo de Emissao de Encomenda

Para a aplicagdo do modelo de revisdo continua é necessario conhecer o prego de
emissdo de encomenda. Para a sua determinagdo considerou-se o preco associado ao
transporte.

Este modelo pressupde um custo de emissdao de encomenda fixo. No entanto, na
realidade, existem diversos fatores que fazem com que esta quantia varie.

De acordo com o fornecedor e o pais de origem de determinado material os pre¢os
praticados podem variar. Considerou-se no caso da Eurochemicals 3 origens distintas da

matéria-prima, com 3 tabelas de precos diferentes (presentes no Anexo A 1):

e Nacional;
e Ibérico;
e Mundial.

Mesmo conhecendo a tabela de precos praticada pelos fornecedores considerados,
0 preco de transporte varia em funcdo da quantidade encomendada. Por norma, quanto
maior a quantidade encomendada, menor é o preco de emissdo de encomenda por
unidade. Assim sendo, para o célculo das quantidades econdémicas de encomenda,

considerou-se 0 historico de precos aplicado na prética, que é conhecido.

45 Resultados da Analise de Stocks

Para a categorizacdo das matérias-primas em classe A, B e C consideraram-se
apenas aquelas cujo consumo €é atual e acimade quantidades residuais. Ou seja, matérias-
primas de consumo esporadico, com dados insuficientes para a analise ou que
simplesmente cairam em desuso ndo foram tidas em conta.

As matérias-primas solidas sdo referidas como “MP-X” e matérias-primas
liquidas sao referidas como “MPL-X” ao longo do trabalho. De momento, a
Eurochemicals utiliza 15 matérias-primas sélidas e de 11 matérias-primas liquidas. Para
a anélise de stocks apenas foram consideradas 14 matérias-primas.

As categorias desta andlise sdo arbitrarias, portanto, mediante os resultados
obtidos na Figura 14, as classes foram definidas como:

e Classe A: Os 21 % de matérias-primas que representam 70 % das compras;
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e Classe B: Os 29 % dos matérias-primas que representam 15 % das

compras,

e Classe C: Os 50% dos matérias-primasque representam 5 % das compras.

Analise ABC

100%
B80%
60%

20%

Compras(%)

0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Matérias-Primas (%)

Figura 14 - Analise ABC das matérias-primas presentes na Eurochemicals.

Assim sendo, existem 3 matérias-primasde classe A, 4 matérias-primas de classe
B e 7 matérias-primas de classe C. Num total de 14 matérias-primas consideradas, 3
representam 70% das compras. Apesar de serem consumidas em grandes quantidades a
sua boa gestdo é muito importante, pois é necessario garantir asua existéncia na empresa.
No outro extremo, existem 7 matérias-primas (metade das matérias-primas consideradas)
que sdo responsaveis por apenas 5% das compras. A boa gestdo da classe C é muito
importante, pois comprar estas matérias-primas em excesso pode resultar numa ocupagéo
desnecessariade espaco na melhor das hipoteses, ou numa perda monetéria caso esta caia
em desuso, na pior das hipoteses. No entanto, ndo devem ser totalmente desprezadas, pois
a sua rotura podera causar algumas limitagdes e constrangimentos ao processo produtivo.

Aplicou-se, com os pressupostos anteriormente mencionados, o modelo de revisao

continua para o periodo do inicio de 2019 até ao final do primeiro trimestre de 2023.

4.5.1 Matérias-Primas de Classe A
Analisando os valores de ponto de encomenda representados na Figura 15 e de
quantidade econdémica de encomenda das matérias-primas de classe A, é possivel

observar que estas matérias-primas constituem para as compras da empresa dado a sua

elevada procura.
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No caso do Ponto de Encomenda, a parcela mais significativa é o tempo de
aprovisionamento e a procura correspondente. Ou seja, dado tratarem se de matérias-
primas consumidasa um ritmo muito elevado, mas constante, o desvio padréo da procura
é baixo.

Relativamente as Quantidades Econdmicas de Encomenda os valores obtidos séo
muito altos. Isto deve-se ao facto de se tratar de matérias-primas com uma procura muito
elevada e com um custo de posse unitario baixo, tornando a sua compra em massa
vantajosa.

No entanto, o modelo de revisdo continua pressupde que ndo existe uma quantia
méxima de encomenda. Na realidade, existem limitacdes praticas, como a capacidade
méximade um camido (para matérias-primas solidas) ou de uma cisterna (para matérias-
primas liquidas) € aproximadamente a mesma, encontrando-se num valor perto das 24
toneladas.

Assim sendo, a Quantidade Econdmica de encomenda destas matérias-primas
seria a capacidade méxima de um camido/cisterna. A partir desse valor, os custos de

transporte iriam aumentar, algo ndo contemplado no célculo da QEE.
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Figura 15-a) Ponto de Encomenda e b) Quantidade Econémica de Encomenda para a Classe A;
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Aplicando os pontos de encomenda obtidos, e utilizando como quantidade
econdémica de encomenda cisternas/camides cheios foi possivel obter as curvas teoricas
da variacdo do stock da Eurochemicals. Comparativamente as curvas de stock real da
Eurochemicals, encontram-se todas abaixo. Isto significa que é possivel aproximar o
sistema de compras praticado a um sistema Pull, acumulando menos stock na empresa,
reduzindo desperdicio.

Encontra-se na Figura 16 as representacdes das curvas reais contrapostas as curvas
tedricas.

Os valores do stock maximo de cada matéria-prima sdo significativamente
inferiores nos trés casos. O stock ndo deveria atingir a soma do PE e da QEE. Este facto
deve-se ao PE garantir o servigo durante o tempo de aprovisionamento, tendoem conta a
variacdo da procura, e da QEE ser a quantidade que mais vantajosa a encomendar a nivel
financeiro. Um nivel de stock acima disso constituiriaum desperdicio, encontrando-se o
stock acima do estritamente necessario.

Comparando os stocks maximos atingidos na empresa, com os atingidos no
modelo tedrico, na classe A a diferenca é substancial. A MPL-01 na realidade atinge o
dobro da capacidade maxima tedrica. A MP-01 atinge o triplo da capacidade mé&xima
tedrica. A MPL-02 atinge mais do dobro da capacidade méxima tedrica.

MPL-02

Quantidade em Stock
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Figura 16 - Curvas reais e curvas tedricas das matérias-primas de classe A.

Foram calculadas as diferencas entre os custos reais e tedricos de forma a
compreender quanto dinheiro seria poupado caso o modelo tedrico coincidisse com a
realidade, sintetizado na Tabela 4.2.

Nos Ultimos 4 anos, com as matérias-primas de classe A, seriaem teoria poupar
25 000 € associado a custos de posse e de transporte. E observavel que, no ano de 2023,
0s custos reais de posse sobem consideravelmente. Com baixas taxas de juro comprarem
excesso ndo representa uma subida muito significativa nos custos de posse (com as
consideracg0es feitas). No entanto, quando as taxas de juro sobem, como foi 0 caso do ano
de 2023, os custos de posse acompanham a subida, apesar de ndo se refletir muito nos
resultados, derivado de apenas ser possivel analisar o primeiro trimestre do ano de 2023.

Estas determinacgdes foram feitas, no entanto, a posteirori, conhecendo a procura
e asua variacdo. Nao seria possivel poupar o exato valor calculado, no entanto, é possivel
afirmar que seria possivel uma poupanca na ordem de grandeza enunciada, de dezenas de

milhares de euros.
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Tabela 4.2 - Custos de Posse e Transporte reais e tedricos da classe A.

Custos Reais (€) Custos Teoricos (€) Diferenca (€)
Custode Encomenda| Custode Posse | Custode Encomenda | Custo de Posse
MPL-01 152,5 k 2,4k 135,0 k 1,4 k 18,5
MP-01 43,4 k 2,7k 40,6 k 1,1k 4,4
MPL-02 16,8 k 14k 14,7 k 0,8 k 2,7

Né&o foram considerados nos céalculos o tempo e energia consumidos no processo
de armazenagem. E apesar de nao se aplicar no caso das matérias-primasliquidas, no caso
da MP-01 existe também uma grande poupanca de espaco.

Caso a empresa acompanhe as variacdes da procura dos produtos € possivel
reduzir o desperdicio sobre a forma de movimentacdes, tanto de material como de
trabalhadores, assim como poupar dinheiro em encomendas e matérias-primas.

Levanta-se ainda a questdo dos descontos por quantidade. Ou seja, por vezes,
quando sao adquiridas quantidades muito altas de uma matéria-prima um fornecedor pode
dar determinado desconto. Em que casos é que se torna vantajoso encomendar em
excesso?

Na Figura 17, foram tidos em conta diferentes precos de encomenda, e a procura
da MP-01 e a taxa de juro de 2023. Para este tipo de matérias-primas, é sempre vantajoso
encomendar em maior quantidade. Altas quantidades de encomenda baixam o custo de
emissdo de encomenda por unidade.

E visivel que os minimos da funcdo do custo total se encontram nas 24 e nas 48
toneladas, ou seja, quando se encomendam camides cheios. Isto &, o custo de transporte
por unidade atinge o seu minimo nos multiplos de 24.

O custo de posse, no entanto, aumenta linearmente com a quantidade. Ou seja,
para o custo total de encomendar 48 toneladas de uma vez ser 0 mesmo que o custo total
de encomendar 24 toneladas, o custo de posse precisa de ser o mesmo. Logo, o desconto
de quantidade nesse caso teria de ser de 50%.

O desconto tera de ser sempre, no minimo, proporcional ao aumento de
guantidade. Se a quantidade é o dobro, o custo unitario teria de ser duas vezes menor.

Caso a quantidade seja o triplo, o custo unitario teria de ser trés vezes menor.
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Figura 17 - Custos mensais associados ao Stock da MP-01 com dados relativos ao ano de 2023.

Estes dados relativos ao ano de 2023 demonstram também o efeito das taxas de
juro, que nesse ano sdo muito altas. Para matérias-primas cuja procura € muito alta, e o
custo de posse é muito baixo, a descida do custo de transporte tem um maior efeito na
descidados custos do que a subida dos juros, sendo o custo total minimo atingido quando
é encomendado um camido/cisterna cheio.

4.5.2 Matérias-primas de Classe B

As matérias-primas de classe B contribuem para 15 % das compras da empresa.
Na Figura 18 encontram-se representadas as matérias-primas desta classe, com excec¢éo
da MPL-03. Isto, pois, a sua procura € muito mais alta, apesar do seu preco unitério baixo,
resultando numa quantidade econémica de encomenda superior a capacidade de uma
cisterna.

Nesta classe de matérias-primas a MPL-03 e MP-02 destacam-se pela sua elevada
procura, demonstrado por um PE e uma QEE muito elevadas. No caso das MP-06 e MP-
04, destaca-se 0 seu preco unitario elevado.

As quantidades econdmicas de encomenda encontram-se em valores muito mais
baixos relativamente a classe A.

Destaca-se a MP-06, dado o seu custo unitario ser muito elevado. De forma a
minimizar os custos de posse, e, por consequente, 0s seus custos totais, torna-se 6timo

comprar esta matéria-prima em quantidades baixas.
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Figura 18 -a) Pontos de Encomenda e b) Quantidades econdmicas de encomenda referentes a classe B.

Os Pontos de Encomenda foram calculados a partir das procuras, dos desvios das
procuras e dos tempos de aprovisionamento, dados rigorosamente conhecidos. O célculo
da Quantidade Econémica de Encomenda, no entanto, assenta em pressupostos que sdo
aproximacdes da realidade, como por exemplo, o custo de emissao de encomenda, que é
variavel com a quantidade. Ao considerar um custo medio, € ignorada essa variacao, € 0
préprio custo médio é feito em funcéo do historico de encomenda. Ou seja, € um custo
médio relativo as quantidades previamente encomendadas.

Os efeitos desta aproximagdo refletiram-se nas MPL-03 e MP-02, sendo a analise
das curvas reais e tedricas destes graficos analoga, tal como a anélise das curvas da MP-
06 e MP-02.

Na Figura 19 encontram-se representadas as curvas reais e teoricas relativas a MP-
06 e a MP-02.

No caso da MP-06 a curva tedricaaproxima-se da curva real, sendo mesmo assim

0 seu stock méaximo tedrico inferior ao seu stock maximo real. Isto deve-se,
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principalmente seu alto preco unitario e baixa procura, que baixam a sua quantidade
econémica de encomenda.

Quanto a MP-02, a sua procura ¢ alta e o seu custo unitario € baixo. Considerando
um custo médio de encomenda as quantidades econémicas de encomenda recomendadas
sdo mais altas do que as praticadas na empresa, principalmente quando se trata de

encomendas em periodos de juros baixos, que baixam o custo unitario da matéria-prima.
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Figura 19 - Curvas reais e tedricas relativas ao stock da MP-02 e MP-06.

Comparando 0s custos reais com os custos tedricos, representados na Tabela 4.3,
seria, em teoria, possivel poupar perto de 10 000 € com as matérias-primas de classe B
aplicando as quantidades econdmicas de encomenda.

E notavel, no entanto, que no caso das MPL-03 e MP-02 a maior poupanca se
reflete nos custos de encomenda, ao contrario das MP-06 e MP-04, cuja maior poupanca

se reflete no custo de posse.
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Quando custos unitarios de posse sdo altos, as quantidades econdémicas de

encomenda serdo mais baixas, principalmente quando os juros sao altos.

Caso contrario, as quantidades econdmicas de encomenda serdo mais altas, de

forma a diminuir o nUmero de encomendas necessarias.

Tabela 4.3 - Custos reais e tedricos associados ao Stock das matérias-primas de classe B.

Custos Reais (€) Custos Teoricos (€) .
Diferenca (€)
Custo de Encomenda| Custo de Posse | Custo de Encomenda| Custo de Posse
MP-06 1,2k 15k 0,9k 1,4k 0,5k
MPL-03 425 k 0,6 k 37,5k 0,4 k 53k
MP-04 4,2 k 1,4 k 3,5k 1,0k 1,1k
MP-02 8,0k 0,9 k 4.2 k 1,1k 3,6 k

Dado o0 modelo de revisdo continua ndo ter em consideracédo a variagdo do custo
de emissdo de encomenda, realizou-se a analise da variacdo dos custos de posse e de
transporte, tendo em conta essa variagao.

Procurou-se, portanto, compreender se existem alternativas que permitem
diminuir as quantidades de encomenda, de forma a reduzir os desperdicios na empresae,
simultaneamente, reduzir custos.

Na Figura 20 é observavel que, 0 minimo dos custos associados ao stock da MP-
02 se encontra nas 23 toneladas. A medida que se encomendam maiores quantidades, o
custo de transporte desce abruptamente. No entanto, € observavel um minimo local nas 3
toneladas.

Em média, as quantidades de encomenda desta matéria-primaencontram-se nas 3
toneladas. No entanto, atendendo a valores individuais, em 2019 e 2020 por norma era
encomendada uma tonelada, sendo que depois desses anos por norma os valores
encontravam-se entre as 4 e as 8 toneladas.

Assim sendo, caso a empresa tivesse aderido a este minimo local de custos, teria

baixado custos e nos ultimos anos reduziria desperdicios.
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Figura 20 - Custos mensais associados ao stock da MP-02 no ano de 2019.

Considerou-se para a construcdo deste grafico dados relativosa 2019. No entanto,
tendo em conta os dados relativos ao ano de 2023, dado a subida dos juros, retiram-se
conclusdes diferentes.

A subida de juros resultanuma subida acentuada do custo de posse, 0 que torna o

minimo da funcdo do custo total a encomenda de uma tonelada, representado na Figura
21.
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Figura 21 - Custos associados ao stock da MP-02 no ano de 2023.
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4.5.3 Matérias-primas de classe C

Encontram-se na Figura 22 representados os valores correspondentes aos Pontos
de Encomenda e as Quantidades Econémicas de Encomenda das matérias-primas
consideradas de classe C.

Nesta classe de matérias-primas predominam matérias-primas com custos
unitarios muito baixos e/ou procuras muito baixas.

No caso dos valores dos pontos de encomenda, estes variam bastante a nivel
percentual nas MPL-04, MP-03 e MP-07. Esta discrepancia ¢ justificada pela maior
variabilidade da procura, pois algumas destas matérias-primas sdo de consumo pontual.

Quanto a quantidades econdmicas de encomenda, na generalidade, as quantidades
obtidas sdo muito altas comparativamente as compras atuais.

No caso da MPL-04, devido ao alto consumo e baixo prego unitario, torna-se

vantajosa a compra de uma cisterna.
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Figura 22- a) Pontos de Encomenda e b) Quantidades econémicas de encomenda referentes a classe C.
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Quanto as curvas reais e teoricas, representadas na Figura 23, as segundas sdo
mais altas que as primeiras, na sua generalidade. As curvas da MPL-06 e da MP-07 sdo
representativas das curvas desta classe, sendo a primeira representativa das matérias-
primas de maior procura e a segunda representativa das matérias-primas com uma procura
menor.

Para as matérias-primas cujo consumo € mais alto, as quantidades econémicas de
encomenda aproximam-se mais da curvareais, como demonstrado pela MPL-04. No caso
especifico desta matéria-prima, o seu ponto de encomenda é muito alto devido a grande
variabilidade da sua procura. A quantidade econdémica de encomenda em si é bastante
proxima das encomendas reais.

A MP-07 é representativa da maioria desta classe. O stock maximo teorico

ultrapassa muito o stock maximo real.
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Figura 23 - Curvas tedricas e reais do stocks de MP-07 e de MPL-04.

Como observavel na Tabela 4.4, mesmo com quantidades econdmicas de
encomenda muito altas, as aplica¢fes das mesmas nos periodos considerados consistiriam

numa poupanca de perto de 9 000 €. Apesar disso, em termos logisticos, o nivel de

43



desperdicio seria muito superior. O armazenamento de quantidades muito grandes de
matérias-primas de baixo consumo iria resultar numa ocupacédo de espago muito grande,
sendo depois necessarias varias movimentacOes desnecessarias de materias-primas e de
trabalhadores.

No caso da MP-07, a diferenca entre os custos tedricos e reais resulta num valor
negativo. No entanto, a MP-07 na realidade necessitariade ser encomendada, aumentando
0s custos reais de encomenda. Em teoria o seu stock permite satisfazer as necessidades
de varios meses, sendo que consistiria, em geral, em poupanga.

E notavel que na Classe C, na sua generalidade, os custos de posse tedricos s&o
muito superiores aos reais. Isto deve-se ao facto de, sendo matérias-primas de baixo custo,
a poupanca em custo de posse é relativamente baixa comparativamente com a poupanca

de realizar menos encomendas de maior volume.

Tabela 4.4 - Custos reais e tedricos associados ao Stock das matérias-primas de classe C.

Custos Reais (€) Custos Teoricos (€) Diferenca (€)
Custode Encomenda | Custode Posse | Custo de Encomenda | Custo de Posse
MP-03 2,3k 0,4 k 1,4 k 0,6 k 0,7k
MPL-04 10,0 k 1,1k 50k 1,2k 49k
MPL-06 2,1k 1,2k 0,6 k 0,8k 1,9k
MP-07 1,3k 0,1k 1,8k 0,2k -0,6 k
MP-05 1,4 k 0,2k 0,0k 0,4k 1,2 k
MP-10 0,7k 0,0 k 0,1k 0,1k 0,5k
MPL-05 0,1k 0,0 k 0,0k 0,0k 0,0k

Para além disso, existem matérias-primasque ndo foram contabilizadas, mas que

entraram em desuso no periodo considerado. Caso alguma matéria-prima da classe C

entrasse em desuso com quantidades de encomenda tdo elevadas o prejuizo seria muito

mais alto comparativamente a politica de compras praticada.

Na Figura 24 encontram-se representados estes custos para o0 ano de 2022 e 2023.

Esta classe por norma possui um custo de posse muito baixo, sendo vantajoso encomendar

em altas quantidades. Quando os juros sobem, no entanto, 1 tonelada por norma torna-se

a quantia ideal, dado o aumento do custo de posse.

A nivel logistico, ndo faz sentido comprar matérias-primas de consumo t&o baixo

em alta quantidade. Desta forma, surge o minimo local de 3 paletes, que na sua

generalidade minimiza os custos de encomenda para baixas quantidades.
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Figura 24 - Custos mensais associados ao Stock da MP-07 com dados relativos ao ano de 2022(a) e 2023 (b).

4.6 Resultados Globais Financeiros e Logisticos

A nivel global, aplicando os valores resultantes das quantidades econémicas de
encomenda seria possivel poupar, em teoria, 45 000 €.

Este valor ndo traduz rigorosamente a poupanca possivel na utilizagao dos valores
calculados para a realizacao de compras. No entanto, tornam conclusiva a possibilidade
de poupar dinheiro, com valores de stock inferiores, reduzindo o desperdicio.

De acordo com a Figura 25, poupanca torna-se mais evidente nas matérias-primas
de classe A, depois na classe B e finalmente de classe C, em que as classes com menos

elementos constituiram a maior poupanca.
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As matérias-primas que constituem o maior valor em compras constituem também

a maior poupanca, como esperado.

Reducdo de Custos Tedrica (€)

m Classe A
m Classe B

Classe C

Figura 25 - Reducdo de custos para as diferentes classes de matéria-prima, de 2019 ao primeiro trimestre de 2023.

Ao nivel da gestdo de armazéns e reducdo de custos, foi possivel recomendar
stocks maximos de matérias-primas para dois cenarios, um em que 0s juros sao altos e
outro em que 0s juros sdo baixos, com base nas quantidades econdémicas de encomenda,
nos pontos de encomenda e nas analises da variacdo dos custos de transporte.

Na Tabela 4.5 encontram-se os valores recomendados de stock maximo para as
matérias-primas solidas analisadas. E de salientar que, no caso das matérias-primas
liquidas a poupanca de espago néo € aplicével.

Como esperado, quanto maiores 0s valores dos juros, menor o stock maximo
recomendado, pois o custo de posse é diretamente proporcional a taxa de juro.

E possivel paraa empresa poupar relativamente a situacao atual, e reduzir 31% do
espaco em situacdo de capacidade maxima com taxas de juro baixas e 40% em situacoes
de taxa de juro altas, para as matérias-primas solidas em analise.

No caso de algumas matérias-primas foram estimados minimos locais de
encomenda, através da andlise da variacdo do custo de emissdo de encomenda. Esse
minimo local possibilita alguma poupanga, mantendo, no entanto, uma melhoria

consideravel a nivel de logistica e eliminac&do de desperdicio.
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Tabela 4.5 - Capacidades maximas estimadas para as matérias-primas em estudo.

Capacidade maxima | Capacidade maxima para | Capacidade maxima para
atual (toneladas) juros baixos (toneladas) | juros altos (toneladas)
MP-01 60 35 35
MP-02 10 5 3
MP-03 5 4 4
MP-04 5 4 2
MP-05 5 4 4
MP-06 2 2 2
MP-07 2 4 2
MP-10 1 4 2
Total 90 62 54
Diminuicdo de consumo de espago 31% 40%

Incluindo as matérias-primas para as quais, por algum motivo, ndo foi possivel
realizar a analise de stock, a poupanca de espago total é de 29% para juros baixos e 37%
para juros altos, como representado na Tabela 4.6. Os principais motivos pelos quais
matérias-primas ndo foram contabilizadas na andlise de stock, foi principalmente a falta

de dados, derivado destas serem consumidas pontualmente, por vezes em quantidades
muito variaveis.

Tabela 4.6 - Poupanca total de espacgo contabilizando todas as matérias-primas.

Estimada | Com Juros Baixos | Com Juros Altos
Capacidade Maxima 97 69 61
Poupanca de espaco 29% 37%

Deve-se, no entanto, continuar a acompanhar a evolucao das taxas de juro, 0s
custos unitarios de stock, os custos de emissdo de encomendas e a procura associados a
diferentes matérias-primas, pois basta um destes valores variar significativamente para
estas sugestdes deixarem de ser aplicaveis.

O mercado é, na sua esséncia, imprevisivel. As politicas de stocks de qualquer
empresa devem ser dindmicas, baseadas em todos os dados disponiveis acerca das

variacOes do mercado de forma a tomar as decisdes mais acertadas possiveis.
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5. Armazenamento Lean

A cadeia de valor da Eurochemicals é uma cadeia linear padrdo. Apds a rececao
da matéria-prima, esta necessita ser armazenada, tal como os produtos acabados. Uma
vez que 0 armazenamento é um ponto importante na cadeia de valor, a sua avaliacéo e
otimizacdo sdo importantes, e foram efetuadas neste trabalho.

A aplicacdo do Lean a gestdo do armazenamento de uma empresa, ou seja, a
otimizacdo da utilizagdo do espaco sem comprometer a qualidade e eficiénciado servigo
é denominado de Lean Warehousing. A gestdo do espaco € de uma importancia fulcral,
pois este recurso, para além de limitado, € de alto custo.

Os dois armazéns mencionados, denominados de Al e A2 na Figura 26
destinavam-se ao armazenamento de matéria-prima e de material de embalamento,
respetivamente.

No entanto, a forma como estes armazéns estava estruturada criava um grande
desperdicio sob a forma de movimentacdes desnecessarias. A distancia a percorrer entre
a entrada destes armazéns e a zona de producao (local onde estes consumiveis eram
utilizados) dificultava esta tarefa.

Assim, identificou-se como oportunidade de melhoria a reestruturacdo e
reorganizacdo destes armazéns, como a alteracdo de layouts, de forma a reduzir a
distanciaa percorrer desde o0 armazém a zona de producgéo. Esta reorganizacdo implicou
a alteracdo profunda dos layouts, redefinindo areas alocadas ao armazenamento de
matérias-primas, material de embalagem, bem como a separacdo total da area produtiva.
Estas alteracBes de layout e separacdo da &rea produtiva, para além da reducdo
consideravel da distanciaentre o armazém e o ponto de consumo, melhorou as condi¢des
de acesso para a area produtiva, melhorando a produtividade e as condicdes de trabalho
dos trabalhadores. Esta reorganizacéo de layout é apresentada na Figura 26, sendo a parte

da éarea produtiva identificada como A3).
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Zona de Produgao

Figura 26 - Representacdo dos armazéns da empresa antes da restruturagao.

Numa etapa inicial (elaborada no subcapitulo 5.1), os planos do armazém foram
realizados tendo em conta as suas dimens@es e 0s seguintes critérios:

» Aproveitamento: Maximizar o espaco Util do armazém, ou seja, ocupagdo do
méximo de espacgo possivel;

» Funcionalidade: Tornar o espaco ocupado acessivel, relativamente as manobras
do empilhador, uma vez que nada adianta ocupar muito espaco, se ha perdas de
tempo e recursos desnecessarias ao usufruir do mesmo;

> Investimento: E necessério ter em conta as alteracdes que podem ser feitas ao
armazem, sendo que diferentes planificacdes podem implicar custos superiores,
que devem ser sujeitos a analise, de forma a compreender o retorno desse
investimento.

Apos ser definido o planeamento do armazém é necessario preencher o mesmo de
acordo com outros critérios (como demonstrado no subcapitulo 5.2):

» Seguranca: Existem incompatibilidades quimicas e, como tal, é necessério ter as

mesmas em consideracdo no armazenamento, de forma a ndo colocar os

trabalhadores ou os materiais em perigo;
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» Necessidades: O espaco ocupado por cada produto/matéria-prima/material de
embalamento sera determinado pelas necessidades da empresa (representadas no
capitulo Anexo A3);

» Rotatividade: Matérias-primas com uma maior taxa de consumo, por exemplo,
devem ser colocadas mais proximas do local de consumo, de forma a terem rotas
de transporte mais pequenas e assim minimizar o tempo e energia associados a

sua movimentacao.

5.1 Analise de Cenarios

Partindo da informacédo disponivel acerca das dimensfes dos armazéns, assim
como da informacdo referente a outros elementos presentes nos mesmos, foram
esquematizados, com o auxilio da ferramenta SkecthUp, alguns dos cenarios possiveis
para a organizacdo futura do armazém.

Na Tabela 5.1, encontram-se sintetizados os dados relativos ao dimensionamento
de diferentes componentes do armazém, alguns deles medidos de forma diretos, outros
dimensionados no decurso do trabalho de acordo com as necessidades da empresa.

Os corredores foram dimensionados tendo em conta as dimensdes do empilhador,
assim como 0 espago que este necessita para se deslocar, efetuar manobras e remover e
colocar paletes.

As estantes ou prateleiras possuem uma capacidade de duas paletes por quatro
andares, ou seja, 2 por 4. A presenca de estantes € um fator de elevada importanciapara
os diferentes cenarios, pois, permitem o armazenamento em altura. Do ponto de vista
pratico € muito comodo pois existem matérias-primas consumidas em quantidades
reduzidas, ocupando um espa¢o reduzido no armazém. Dado que as paletes sdo
armazenadas em filas, caso nao existissem estantes, as matérias-primas de baixo consumo

tornar-se-iam muito inacessiveis no caso de ser necessario colocar varias na mesma fila.

Tabela 5.1- Dados relativos ao dimensionamento das diferentes componentes do armazém.

Componente | Comprimento (m) | Largura (m) | Altura (m)
Palete 1,0 1,5 1,2
Monta-Cargas 1,7 3,0 2,0
Estante 1,3 2,8 4.0
Plataforma 6,6 3,6 -
Corredor - 6,0 -
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Para além das condi¢Ges mencionadas na Tabela 5.1, existem outras condicdes
que ndo foram consideradas na primeiraanalise. Apds o cenarioa aplicar ser selecionado,
esses componentes serdo tidos em conta.

Nos diferentes cenarios procurou-se privilegiar determinados critérios.

No Cenario 1 privilegiou-se o critério da Funcionalidade, sendo o Unico cenario
no qual se encontram presentes dois corredores em todo o armazém.

No Cenério 2 privilegiou-se o critériodo Aproveitamento, procurando ocupar ao
maximo o armazém.

No Cenario 3 procurou-se comprometer o Aproveitamento e a Funcionalidade,
existindo uma zona do armazém com mais do que um corredor.

No Cenario 4 privilegiou-se a utilizacdo, de um ponto vista mais pratico. Baseado
em sugestdes feitas pelos trabalhadores, separando completamente a area A3 (area
produtiva), aumentando a area disponivel Al e A2 para armazenamento de matérias-
primas e material de embalagem, reorganizando a area A3.

No Cenério 5 considerou-se o Cenario 3, com a separacao e reorganizacdo da area

A3, de formaa compreender o efeito da construcdo da plataforma fora da area Al e A2.

5.1.1 Cenario 1

No Cenario 1, foi privilegiado o critério da Funcionalidade, ou seja, foi tida em
conta a presenca de dois corredoresao longo do armazém, facilitando a acessibilidade as
filas de paletes, encontrando-se as filas acessiveis de ambos dos lados em quase todo o
armazem.

Quanto mais curtas as filas de paletes, e quanto mais pontos de acesso tiverem,
mais flexivel e dindmica é a ocupacao do armazém. Assim, a frequéncia de movimentagao
desnecessaria de paletes diminui.

Neste cenario, o critério comprometido é o do Aproveitamento, pois os corredores
que permitem a manobra do empilhador ocupam uma area significativa, diminuindo a
capacidade de armazenamento de paletes.

A representacdo deste cendrio na Figura 27 tornaevidente a area libertadaem prol
da mobilidade do empilhador. E notavel também a presenca de uma pequena zona na qual
o empilhador ndo acede as paletes de um dos lados, dada a presenca da plataforma

(pertencente a area produtiva A3).
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Neste cenario hd uma capacidade total de 178 paletes no chdo do armazém, ainda

com a presenga de 5 prateleiras.

Figura 27 - Representagdo do Cenario 1 na aplicagdo Skecthup.

5.1.2 Cenario 2

No Cenério 2 foi privilegiado o critério do Aproveitamento, sendo que se procurou
obter um modelo de armazém com o méximo de area possivel ocupada por paletes,

mantendo a acessibilidade.
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Assim sendo, existe apenas um corredor que percorre 0 novo armazém desde a
entrada até aos monta cargas (acesso criado para acesso a area produtiva, minimizando
assim a distancia do armazem ao ponto de consumo). Para maximizar a area ocupada foi
consideradaaremocdo de duas das estantes. Apesar desta remogéo necessitar do consumo
de tempo e mao-de-obra, considera-se 0 aumento de investimento desprezavel.

Este cenario tem associado a si problemas de funcionalidade muito grandes.
Considera-se nesta empresa que uma filacom 11 paletes uma fila longa, sendo o ideal o
namero de paletes ser igual ou menor a este. No entanto, como € observavel na Figura
28, de acordo com este cenério existiriam filas com 16 paletes!

Caso a orientacdo das primeiras 11 filas de paletes fosse alterada, seria possivel
aumentar a Funcionalidade deste cenario. Ou seja, dado que 0 acesso as paletes tem uma
direcdo preferencial, ao invés da entrada do armazém possuir 11 filas de 16 paletes
poderia possuir 16 filas de 11 paletes.

Este cenario permite uma capacidade de 297 paletes, quase o dobro da capacidade
do Cenério 1. No entanto, neste cenario existiriam apenas 2 estantes.

v
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Figura 28 - Representacdo do Cenério 2 na aplica¢ao Skecthup.

5.1.3 Cenario 3

No Cenario 3 procurou-se um compromisso entre a Funcionalidade e o
Aproveitamento, ou seja, neste cendrio foi tida em conta uma maior acessibilidade na
zona onde se encontra uma maior densidade de paletes.

Considerou-se, entdo, meio corredor na zona inicial para além do corredor
principal que leva da entrada até ao monta-cargas. Este meio corredor estaria unido ao
corredor principal por uma pequena passagem, de forma a evitar contornos
desnecessarios, como representado na Figura 29.

Neste cenério a capacidade do armazém alcanca as 203 paletes, sendo ainda

possivel a presenca de 5 prateleiras.

Figura 29 - Representacdo do Cenério 3 na aplicagao Skecthup.
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5.1.4 Cenario 4

A metodologia Lean, como elaborado nos primeiros capitulos, depende da
participacdo ativa dos trabalhadores, pois, sendo que os mesmos realizam todas as etapas
associadas a cadeia de valor, eles terdo uma perspetiva Unica relativamente as questdes
préaticas inerentes ao processo produtivo.

A sugestdo de alteracdo de layouts e alteracdo do posicionamento da plataforma,
ficando totalmente integrada apenas na area A3 surgiu da consulta e discussao do tema
com todos os trabalhadores. O Cenario 4 culmina no somatério de diversas sugestdes
sugeridas pelos trabalhadores.

As principais alteracdes associadas a este cenario prendem-se na relocacdo da
plataforma para fora da area do armazém e no formato em “T” do corredor.

Este cenario possui uma capacidade de 268 paletes, com a possibilidade de

instalacdo de 4 estantes, como representado na Figura 30.

Figura 30 - Cenario 4 representado na aplicagdo Sketchup.
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5.1.5 Cenario 5
O Cenério 5, derivado do Cenério 3, foi criado tendo em mente a realocacdo da
plataforma para fora da zona do armazém. Encontra-se representado na Figura 31 a
representacdo do Cenario 5.
A aplicacdo da realocacao da plataforma aumentou a capacidade do armazém,
sendo que neste cenario o armazeém possui uma capacidade de 221 paletes, com a presencga

de 5 estantes.

15.54 m

1933 m 19.07 m

15.07 m
1445 m

¥

31.34m #

Figura 31 - Cenario 5 representado na aplicagdo SketchUp.
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5.1.6 Analise Global

De acordo com os critérios previamente estabelecidos foi necessario selecionar o
cenario mais desejavel.

O critériodo Aproveitamento foi avaliado a partir da capacidade total em paletes
de cada um dos cenarios.

O critério do Investimento foi avaliado tendo em conta os diferentes niveis de
investimento realizados nos diferentes cenarios.

O critério da Funcionalidade torna-se de dificil avaliacdo. A Funcionalidade,
como definida, procura tornar todas as paletes do armazém de acesso mais facil possivel.
A presenca de mais do que um corredor torna uma fila acessivel por dois lados, por
exemplo. A existéncia de estantes também contribui para a Funcionalidade do cenario,
pois facilita 0 armazenamento de consumiveis de baixa utilizacdo. Assim sendo, optou-
se por priorizar a média e mediana do nimero de paletes por fila (idealmente, menor ou
igual a 10 paletes). Em caso destes valores serem idénticos, 0 namero de corredores e de
estantes podem ter sidos em consideracéo.

Em termos de Aproveitamento, o Cenario 2 possui uma capacidade total de 321
paletes, significativamente superior aos outros cenarios apresentados.

Quanto ao Investimento, os Cendrios 4 e 5 sdo 0s Unicos que apresentam
investimento significativamente superior, sendo esta uma desvantagem para estes
cendrios, relativamente aos restantes.

Finalmente, relativamente & Funcionalidade, tanto o Cenario 4 como o Cenario 1
possuem uma meédia e mediana de paletes por fila de 8 paletes, no entanto, o0 Cenario 1
possui tanto um namero superior de corredores como um namero superior de estantes,
sendo, na prética, o cenario mais funcional.

Na Tabela 5.2 encontram-se os dados relativos a analise global dos diferentes

cenarios.
Tabela 5.2 - Analise Global dos diferentes cenarios.
Cendrio Capacidade | Capacidade | Capacidade | NUmero (I;\)/;Iegtlgs I\(/;)chjé?gs Investimento
(paletes) (estantes) total de filas offila) offila)
1 178 6 226 21 8 8 1
2 297 3 321 30 10 10 1
3 203 6 251 20 10 11 1
4 268 4 300 35 8 8 1,1
5 221 6 269 26 8 9 1,1
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N3o existe um cenario que se destaque com clareza em todos os critérios. E
necessario, portanto, atribuir diferentes classificagdes aos diferentes cenarios de acordo
com a importancia de cada critério.

A cada critério foi atribuida uma nota de 1 a 5. Consideraram-se os critérios da
Funcionalidade e do Aproveitamento igualmente importantes, cada um valendo 40% da
classificacao final, sendo os restantes 20% associados ao Investimento.

De uma formaglobal, e de acordo com a importéanciarelativa estabelecida para os
diferentes critérios, 0 cenario de maior classificacdo é o Cenario 4, que possui um alto
nivel de Aproveitamento e Funcionalidade, apesar de requerer um nivel de investimento
um pouco mais elevado

Na Tabela 5.3 encontram-se representadas as classificagbes dos diferentes
critérios e dos diferentes cenarios.

Com a maior classificagdo destaca-se entdo o Cenério 4.

Tabela 5.3 - Classificagdo dos diferentes cenarios e critérios.

Cenério | Aproveitamento | Funcionalidade | Investimento| Global
1 3 5 5 4,2
2 5 3 5 4,2
3 3 3 5 34
4 5 4 4 4,4
5 4 4 4 4,0

5.2 Implementacao

Apos selecionado o Cenério 4, é necessario adicionar outros elementos para o
preenchimento do armazém, assim como organizar as matérias-primas, materiais de
embalagem e produtos acabados em fungdo dos critérios enunciados anteriormente no
Capitulo 4 (Necessidades, Seguranca e Rotatividade).

Foi possivel obter a organizacdo do armazém representada na Figura 32
preenchendo a zona final do armazém com os elementos em falta. Um deles, a zona de
pesagem, representada por uma mesa que se encontra lado esquerdo, adjacente as
estantes. Adicionaram-se também bacias de retencdo, de forma a armazenar matérias-

primas em estado liquido.
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Figura 32 - Representagdo da adi¢do de outros elementos necessarios através da aplicacdo SketchUp.

Finalmente, é necessario o preenchimento do armazém com as necessidades da
empresa (enunciadas no Anexo A.3), sendo primeiro necessario ter em atencdo o critério

da Seguranca.

5.2.1 Aplicacdo do critério da Seguranca

O critério da seguranca visa ter em atencdo a seguranca dos trabalhadores, das
instalagbes e dos proprios materiais. Como tal, é necessario ter em conta as
incompatibilidades quimicas entre as diferentes matérias-primas, de forma a manté-las
afastadas no armazém e evitar quaisquer tipo de reacdes adversas em caso de acidente.

Estas incompatibilidades estdo relacionadas com as propriedades dos produtos
quimicos, evidenciadas pelos pictogramas associados a cada matéria-prima. A
Eurochemicals j& possuia uma tabela com todas incompatibilidades das matérias-primas
presentes na empresa que se encontra sintetizada na Tabela 5.4.

No entanto, torna-se claro na analise da Tabela 5.4 que a grande maioria das
incompatibilidades quimicas sdo entre as MPL-06 e MPL-08 e as restantes materias-
primas. Para além disso, a MPL-09 e a MPL-10 também sdo incompativeis entre si.

Apesar da MPL-06 e MPL-08 possuirem um numero elevado de
incompatibilidades, sdo compativeis entre si. Recomenda-se, portanto, que estas sejam
armazenadas no mesmo local, afastadas das restantes matérias-primas com as quais Sao
incompativeis. Para além disso as MPL-09 e MPL-10 devem ser armazenadas

separadamente.

Tabela 5.4 - Tabela de dupla entrada das incompatibilidades referentes aos quimicos presentes na Eurochemicals.

60



MP-03 | MP-06 | MP-08 | MPL-06 | MPL-08 | MPL-09 | MPL-10 | MPL-11
MP-03 X
MP-06 X
MP-08 X

MPL-06 X
MPL-08 X
MPL-09 X

MPL-10 X

MPL-11 X

Apos a aplicacdo do critério mais importante, o critério da Seguranca, é possivel
aplicar os critérios das Necessidades e da Rotatividade.

5.2.2 Distribuicao dos Materiais

Para a distribuicdo dos materiais no cenario selecionado, é necessario ter varios
fatores em consideracdo. Primeiro, separar as matérias-primas e material de
embalamento. Depois, considerar um armazenamento numa situacdo de stock méaximo,
de forma ao armazém conseguir manter a sua funcionalidade nessa situacéo.

Do ponto de vista pratico, seria mais util ter as matérias-primas de maior
rotatividade mais perto do monta-cargas, que daria via direta para as linhas de producéo.
No entanto, caso matérias-primas de menor necessidade ndo sejam colocadas nas filas de
menor comprimento e nas estantes, estas teriam de ser colocadas em filas de grande
comprimento, o que as tornaria de dificil acesso.

Assim sendo, encontra-se descrita na Tabela 5.5 a distribuicdo de materiais de
baixa necessidade nas diferentes posi¢des das estantes, considerando as estantesde 1 a 4
da esquerda para a direita.

Numa situacdo de ocupacdo maxima, € possivel armazenar todas as matérias-
primas e materiais de embalamento de baixa necessidade (encontrando-se as necessidades
da Eurochemicals representadas no Anexo A.3). H4 ainda espacos disponiveis nas

estantes para o caso do armazenamento de matérias-primas de uso pontual.
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Tabela 5.5 — Organizacdo das estantes no Cenério 4.

Estante 1 Estante 2 Estante 3 Estante 4
Posicdo | Material | Posicdo | Material | posicéo | Material | Posicéo | Material
1 MP-06 1 MP-03 1 MP-05 1 ME-08
2 MP-06 2 MP-03 2 MP-05 2 ME-08
3 MP-07 3 MP-03 3 MP-05 3 ME-09
4 MP-07 4 MP-03 4 MP-05 4 ME-09
5 MP-12 5 MP-04 5 5 ME-10
6 MP-10 6 MP-04 6 6 ME-10
7 MP-10 7 MP-15 7 7 ME-11
8 MP-15 8 MP-11 8 8 ME-11

Assim sendo, resta distribuir os restantes materiais, sendo que na sua grande
maioria tratam-se de materiais de elevado consumo. Torna-se mais facil distribuir estes
materiais dado as necessidades destes materiais serem, por norma, iguais ou superior aos
comprimentos das filas. Assim, a Funcionalidade do armazém ndo € comprometida.

Considerou-se que, com sobreposicdo, as Necessidades das matérias-primas
restantes é de 24 paletes e do material de embalamento restantes 40.

O lado esquerdo, com filas maiores, seria ocupado pelas matérias-primas (que tem
maior consumo), e o lado direito, com filas de menor comprimento, seria ocupado pelo
material de embalamento.

Esta distribuicdo encontra-se representada na Figura 33. Para a situacéo
representada, sobra ainda o espago para 204 paletes no armazém A. Este espago seria
aproveitado para o armazenamento de produto acabado, satisfazendo as necessidades
estimadas, para uma situacdo de ocupacdo maxima de 160 paletes.

No entanto, para cenarios de menor ocupacao, ou seja, huma situacdo normal,
seria possivel armazenar parte das matérias-primas que se encontram nas filas dos
armazéns nas estantes de forma a estarem mais perto da zona de pesagem, repondo a

presenca dos mesmos nas estantes a medida que se d& o consumo
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Figura 33 - Representacdo da distribuicdo das matérias-primas e materiais de embalamento ao longo do armazém A.

5.3 Implementacéo

Concluidos os trabalhos de restruturacdo, o armazém foi organizado segundo as
previsdes feitas no cenario tedrico.

Segundo a aplicacdo SketchUp, o Cenério 4 teria uma capacidade total de 300
paletes. Na realidade, 0 armazém possui a capacidade total de 308 paletes, tendo sido
preenchido a semelhanca do Cenario 4. Existem, no entanto, algumas divergéncias do
modelo teorico.

Foram adicionados elementos que a medida que o armazém foi preenchido.
Adicionou-se, entdo, uma zona de estacionamento do empilhador e do stacker elétrico,
para, sempre que estes nao estivessem em uso, a sua localizagdo ser conhecida. Para além
disso, foram adicionados dois corredores para passagem dos trabalhadores, de forma a
tornar a sua livre circulacdo mais pratica. Por fim, foi possivel a adicdo de mais uma
estante.

Todos estes elementos encontram-se representados na Figura 34.
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Figura 34- a) Corredor, b) Estacionamento do empilhador e ¢) Estacionamento do stacker.

Para assinalar estas adi¢des, assim como as filas de paletes, recorreu-se ao uso de
fita de marcacdo. Este exemplo pratico de gestdo visual visa facilitar a organizacdo do
armazém.

Caso, no decorrer da utilizacdo do armazém, seja necessario relocalizar algum
elemento, por exemplo, estas marcacdes podem ser alteradas.

A aplicacdo ScketchUp provou-se, portanto, uma aplicagdo adequada ao

planeamento de organizacgéo de espaco, quando consideradas as dimensdes corretas.
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6. Resolucao Estruturada de Problemas

A metodologia Lean € um percurso de implementacdo e melhoria continua, como

tal, foi necessaria a introducdo do Lean a empresa através de uma acao de formacéo, na

qual foram introduzidos conteddos relacionados com o Método A3 associado a resolugéo

estruturada de problemas, cujos contelidos se encontram representados na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 - Conteidos programaticos da apresentacéo feita aos trabalhadores da empresa.

Temas

Conteudos

Contextualizagédo
Historica da Producéo
Industrial

e Contraste entre producédo artesanal, em massa e Lean;
e Guerra como agente catalisador de mudanca;
e Surgimento do Sistema de Producéo da Toyota;

Metodologia Lean

e Os pilares do Lean;
e Os cinco principios do Lean;
e Os sete desperdicios do Lean;

Método A3

e Abordagem de problemas de forma a tratar as causas, e nédo
os efeitos;

e Método A3 como forma de resolucdo estruturada de
problemas num ambiente industrial dindmico;

e Apresentacdo das diferentes questdes que necessitam de
resposta nos diferentes campos da folha A3;

As 7 Ferramentas da
Qualidade

e Apresentacdo das 7 ferramentas da qualidade para a o
tratamento de dados, com exemplos praticos da sua utilizagdo
de forma a uma melhor compreensdo.

Este tipo de introdugdo tem como objetivo fornecer aos trabalhadores as ferramentas

para resolver os problemas com que sdo confrontados nas diferentes etapas do processo

produtivo. Assim a resolucdo de problemas seria dinamizada tendo cada vez mais pontos

de vista diferentes a trabalhar em conjunto para um objetivo comum. Como referido por

Jodo Paulo Pinto no livro “Pensamento Lean”:

“O mais importante investimento a longo prazo que uma organiza¢do podera fazer é

nas pessoas”

- (Pinto, 2014)
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6.1 Meétodo A3

O Método A3 de resolucdo estruturada de problemas consiste em colocar este
método numa folha A3 fisica, bem visivel no local de trabalho, de uma forma a que
qualquer pessoa da empresa possa, ao ler a folha, compreender a abordagem tomada
acerca da problematica em questdo. Para além disso, o ideal seria que cada um pudesse
dar a sua propria perspetiva neste tipo de resolucéo.

Este método é dividido em diferentes passos sequenciais utilizados para a
abordagem de problemas e a sua resolucao. O nimero de passos pode variar, dependendo
dos autores consultados. Neste trabalho, serd adotado um modelo derivado do
apresentado no livro “Managing to Learn” do autor John Shook. Apesar de existirem
algumas varia¢des no numero de passos, o contetdo de diferentes modelos é, no fundo, o
mesmo, sendo por norma estas variagoes justificam-se pela separagdo ou condensacéo de
passos.

Existem, no entanto, algumas regras comuns de aplicar neste tipo de modelos,
sendo por norma a mais importante o facto de as etapas serem sequenciais e de nédo se
poder, de forma alguma, passar para a etapa seguinte sem ter a certeza de que a etapa
anterior é devidamente encerrada. No caso de uma etapa de possiveis solucgdes, por
exemplo, ndo faz sentido suceder-se auma defini¢do de problematicaincompleta, ou seja,
sem compreender completamente o problema em méos, ndo é possivel fornecer solucdes
eficazes.

Encontra-se representado na Figura 35 0 modelo do método A3 utilizado empresa
para preenchimento por parte dos trabalhadores com post-its, de formaa qualquer pessoa
poder adicionar ou remover diferentes partes do A3 assim que conveniente, ou na sua
totalidade quando um problema for dado como resolvido. Cada turno esta na posse de
uma destas folhas, sendo Ihes dada a autoridade e autonomia para a sugestao de resolucéo
de diferentes problemas que surgem ao longo do processo produtivo. O recursoa post-its,
visa facilitar a discussdo e troca de ideias numa fase inicial, sendo expectavel que, apés

consenso entre os elementos da equipa, se passe para algo definitivo.
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@ PINE ROSING IProjeTo: I Autoria: I Data:

1. Contexto 2. Situagdo Atual 3. Objetivo
INJCOMPLETO I]:NICOMPLETO I]:NICOMPLETO
4. Andlise 5. Recomendagdes 6. Plano de Implementacio 7. Acompanhamento
I]:NICOMPLETO I]:NICOMPLETO I]NICOMPLETO I]:NICOMPLETO

Figura 35 - Folha A3 baseada em (Shook, 2008) por preencher;

Como é possivel observar, no caso em estudo a resolucdo estruturada de
problemas na folha A3 pode ser dividida em 7 etapas ou passos principais.

No Contexto, é necessario efetuar-se a contextualizagdo do problema, ou seja,
compreender de onde vem o problema, o porqué deste problema ser importante e quais
os diferentes critérios que devem ter sido em conta aquando da abordagem do problema.
Em varias fontes, é frisada a importancia desta etapa, ou seja, a correta definicdo do
problema define todo o processo da sua resolucdo! Como tal, é necessario o raciocinio
critico para por a questao correta, pois apenas fazendo as questdes certas é possivel obter
as respostas certas!

Apos a definicdo do problema na primeira etapa, da-se a anélise da Situagdo
Atual. Ao conhecer a situacao atual, conhecendo qual a realidade do chéo de fabricae a
eficacia do processo € possivel conhecer quais as condi¢des que indicam a necessidade
de mudanca. Esta etapa permite a decomposi¢do dos dados do processo, utilizando os
métodos possiveis (graficos, mapas, etc) de maneira a tornar os desvios da idealidade
mais evidentes.

Segue-se 0 Objetivo, neste campo € necessario definir um objetivo concreto. Este

deve ser definido em funcéo do conhecimento do problema e da situagéo atual, afirmando
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concretamente o que se pretende, quando se pretende e com que impacto. E necessério,
sempre que possivel, quantificar o objetivo, pois assim torna-se possivel compreender o
caminho a percorrer desde a situacdo atual, até ao objetivo.

A Analise consiste na procura de uma causa raiz do problemaem questdo. Esta
procura deriva, por norma, de ferramentas do Lean ou do método cientifico, de forma a
encontrar o verdadeiro problema. E recorrente a utilizacdo das 7 ferramentas da
qualidade, elaboradas no subcapitulo “As Sete Ferramentas da Qualidade”, assim como
a ferramenta dos 5W, pois, quando aplicada corretamente, chegara sempre a principal
causa do problema em questao.

As Recomendacdes passam pela sugestdo de possiveis solucdes a problematica
atual, demonstrando como € que cada solucéo iriaafetar o problemae também arealidade
da empresa. Segue-se a sua avaliacdo mediante de determinados critérios, como por
exemplo, viabilidade, investimento, eficacia ou outros, dependendo das prioridades da
empresa no processo de resolucdo do problema em questdo. Apds a avaliagdo das
diferentes solucGes possiveis € necessario selecionar quais se afiguram apelativas do
ponto de vista custo/beneficio.

Feita a selecdo é necessario um Plano de Implementacdo. Este plano engloba as
necessidades deste processo a nivel de m&o-de-obra, investimento e tempo, assim como
quem é responsavel pela sua implementacédo e avaliacdo. Tracado este plano no tempo
(com o auxilio, por exemplo, de um diagrama de Gantt) torna-se necessario também
definir que critérios serdo utilizados para determinar a variacdo da eficacia do processo,
de forma a avaliar 0 mesmo ao longo das diferentes etapas da sua implementacdo ou
apenas para comparar a sua eficiéncia inicial face a sua eficiéncia final.

Finalmente é necessario o Acompanhamento das altera¢cGes implementadas.
Nesta etapa final é apenas necessariaa certificacao de que as solu¢des implementadas sédo
eficazes e, que se for o caso, que estas sdo devidamente integradas no processo, ndo se
tratando de um regime temporario, mas sim de uma nova realidade para o processo. Esta
nova realidade necessita de ser acompanhada através dos mesmos critérios que garantem
a sua eficacia, de forma a garantir que estes novos resultados estdo “fixos”. Deve-se
também no final tirar ilacbes do que se retirou deste método, podendo as diferentes ideias
utilizadas, ou até ideias que ndo o sdo, ser de proveito intelectual para a resolucdo dos
proximos desafios (Shook, 2008).

De formaa tornar mais facil acompreenséo destes passos, colocaram-se diferentes

questdes nos diferentes campos, sendo que cada campo procura responder a determinadas
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questdes. A folha fornecida aos presentes nas a¢6es de formacao encontra-se representada

na Figura 36.
@ PINE ROSING IProjeto: I Autoria: I Data:
1. Contexto 2. Situacdo Atual 3. Objetivo
I]NICOMIPLETO I]NICOMPLETO I]NICOMZPLETO

* Qual o propésito desta * Qual é o estado atual da + Qual é o resultado desejado?

tematica? situacao? * Que valores pretendemos obter
* 0 que deve ser melhorado? * Qual € o desvio da situagao com esta abordagem®?
= Qual é o historial deste relativo a situacao ideal?

problema? * Que dados nos indicam este

desvio?
4. Analise 5. Recomendagdes 6. Plano de Implementagao 7. Acompanhamento
I[NICOMPLETO I]NICOMPLETO I]NICOMPLETO I]NICOMPLETO

* Qualéacausaraizdo |* Quaissio as possiveis |+ Planear solucéo (6es) ¢ Aimplementacao ocorre

problema? solugoes ao problema? de acordo com quem como o esperado?
« Oqueéqueimpedeo |+ Avaliaras diferentes sera responsavel, * O progresso

normal funcionamento solucdes de acordo recursos utilizados, corresponde ao

do processo? com determinados periodo de tempo desejado?
« Porque € que este(s) critérios (investimento, necessario * 0 “ideal” foi alcancado?

problema(s) existe(m)? aplicabilidade, + Como serd medido o * Ha problemas que
* Recurso a utilizacao eficacia) progresso da(s) podem ser

de ferramentas! » Demonstrar ligacao solucao (0es) antecipados?

direta entre a solucéo utilizada(s)? * Como sera garantido
e a causa raiz! que as alteracoes sao
duradouras?

Figura 36 - Folha fornecida com as questdes relativas aos diferentes passos da aplicagdo do Método A3.

Foram também fornecidos exemplos praticos da aplicacao das sete ferramentas da

qualidade, com o objetivo de serem utilizadas na etapa da analise.

6.2 As Sete Ferramentas da Qualidade

As sete ferramentas da qualidade sdo comumente utilizadas na etapa Anélise do
método A3, pois sdo ferramentas bastante intuitivas e relativamente eficazes, sendo
que se encontram enumeradas na seguinte lista:
e Folha de Verificacéo;
e Histograma;
e Diagrama de Pareto;
e Diagrama Causa e Efeito
e Diagrama de Disperséo;

e Fluxograma;
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e Cartas de Controlo.

A Folha de verificacdo consiste na determinacdo da frequéncia em que se da
determinado erro. De acordo com diferentes critérios (turno, hora do dia, altura do
processo, entre outras) as ocorréncias de erro sdo organizadas de forma a compreender
quais os fatores para ocorrer. O que 0s momentos em que 0 erro se da tém em comum
podem ser indicativos de determinadas circunstancias associadas ao mesmo, dai a

importancia de organizar esta informacao (Sokovic, Krivokapic, & Vujovic, 2009).

Tabela 6.2 - Exemplo de uma folha de verificacéo.

Noite 1l Il i 11 Il

No exemplo pratico utilizado na acao de formacéo, representadona Tabela 6.2, é
determinadaa frequéncia com que se da determinado “Erro 17, de segunda-feiraa sexta-
feira, ao longo dos diferentes turnos.

Ao questionar os diferentes grupos nas acfes de formacdo, algo se tornou
evidente, independentemente do que seja o “Erro 17, € que este ndo ocorre de tarde, por
vezes ocorre de manhg, e ocorre de forma repetida durante o turno da noite.

A interpretacdo destes dados fornece uma concluséo, ou seja, a ocorréncia deste
erro é acompanhada de um determinado fator que ocorre tanto de manhd como a noite,
mas que se intensifica no turno da noite. Desconhecida a natureza do erro, é possivel
apenas postular hipGteses, este fator é a temperatura? E a luminosidade? Existe durante a
tarde algum recurso que durante a noite e parte da manha nao existe?

Caso fosse conhecido o “Erro 17 seria possivel averiguar a causa do mesmo, ou,
pelo menos, reduzir o nimero de causas possiveis!

Seguindo para o Histograma, este é utilizado para representar a dispersdo de
dados, de forma a compreender o quéo representativo € cada intervalo de dados e a forma
como os mesmos se distribuem (Sokovic, Krivokapic, & Vujovic, 2009).
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Figura 37 - Exemplo de um Histograma.

No caso Figura 37, apresenta-se um exemplo de um caso hipotético, onde se
encontram separados em 4 intervalos o peso de sacos em determinado processo, sendo o
ideal o seu peso rondar os 20 kilos. Apesar da maioria se encontrar dentro do desejado,
ainda existem 4 sacos abaixo do desejado, num tamanho de amostra relativamente
pequeno.

Em termos de distribuicéo, trata-se de uma distribui¢do normal, ou seja, a maioria
dos dados encontra-se num intervalo central, e depois h4 uma dispersdo quase que
uniforme a medida que os intervalos se afastam desse intervalo, no caso, os 20 kilos. No
entanto, por exemplo, poderiam existir dois picos no grafico, um no intervalo[17;18,4] e
outro no intervalo [19,8;21,2]. Se esse fosse o caso, existiria algum problema no
enchimento dos sacos, pois 0 objetivo deveria centrar-se nos 20 kilos, sendo o esperado
a distribuicdo centrar-se a sua volta de forma uniforme e com desvio relativamente
pequeno.

Dentro dos Histogramas, existe o Diagrama de Pareto, sendo que este diagrama
tem um uso especifico: compreender a importancia relativa dos intervalos, ao invés de

focar na sua distribuigdo (Sokovic, Krivokapic, & Vujovic, 2009).

Peso dos Sacos (Kg)

350 100%
300
250
200
150
100

50

80%

60%

40%
| 0%
[20; 21] [17;19] [21:22]
Figura 38 - Exemplo pratico de um Diagrama de Pareto.
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Utilizando um exemplo analogo, na Figura 38 distribuicdo dos dados é
impercetivel, sendo que estes se encontram organizados por ordem de relevancia, ou seja,
os intervalos com maiores numeros encontram-se do lado esquerdo e a medida que o
grafico progride para o lado direito sdo apresentados intervalos consecutivamente mais
pequenos.

No Diagrama de Pareto existe um eixo do lado direito, acompanhado pela linha
amarela representada ao longo do grafico, que representa a percentagem total dos dados
acumulada. No primeiro intervalo € visivel que este possui uma importanciarelativa que
ronda os 80%, sendo que o segundo ponto da linha amarela representa a importancia
relativa dos intervalos 1 e 2, com um valor perto de 90%.

Neste diagrama é percetivel que perto de 20% dos sacos tem um peso desviado do
ideal, sendo que a dispersdo ndo é percetivel e ndo é possivel distinguir a primeira vista
que percentagem coincide ao intervalo [17;19] ou [21;22], sendo o segundo caso de
desvio menos grave que 0 primeiro.

Em contraste com estes métodos mais “numéricos” entra o Diagrama de
Ishikawa, ou mais comumente chamado do Diagrama da Espinha de Peixe, por se
assemelhar a uma, tem a principal funcao de determinar a causa raiz de problemas. Por
norma, o problema encontra-se representado do lado direito, no campo denominado
“Efeito” e do lado esquerdo encontram-se as causas raiz, no campo denominado “Causa”,
sendo que estas sdo classificadas em categorias comuns como: Equipamento, Processo,
Pessoas, Materiais, Ambiente e Gestdo. No entanto, estas categorias podem e devem ser

ajustadas consoante a natureza da empresa em questédo (Pinho, 2023).
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Causa Efeito

[ Equipamento j[ Processo j( Pessoas ]
Falta de

manutencao

DispoSicao

inadequada Atraso na

entrega

Fora de

validade
Nao se encontravam
disponiveis

( Materiais J[ Ambiente ][ Gestao

Figura 39 - Exemplo pratico de aplicacdo de um Diagrama de Espinha de Peixe (Adaptado (PNG EGG, 2023)).

Na Figura 39, encontra-se representada a analise do problema “Atraso na
Entrega”, e, dentro das categorias possiveis, procurou-se apurar as causas. E possivel, no
campo do “Processo” pode dar-se uma disposic¢ao inadequada de equipamentos, que cria
movimentacBes desnecessarias que resultam em atrasos de producdo. No campo do
“Equipamento” pode dar-se uma simples falta de manutencdo, que resulta numa
interrupgdo do processo, e, por consequente, no seu atraso.

Dentro das causas, € possivel a existéncia de causas primarias e secundarias, como
no caso do campo “Materiais”, no qual, em primeira instancia, se considera que estes ndo
se encontravam disponiveis, no entanto, apés analise mais proxima, é conclusivo que
existiam materiais, mas estes estavam fora de validade. Neste caso, a solucdo para o
problema seria consideravelmente diferente.

Para a compreensao de correlacGes entre duas variaveis (positivas ou negativas) é
usual a utilizacéo de um Diagrama de Disperséo. No eixo do x sdo colocados os valores
relativos a variavel independente (ou seja, a variavel sobre a qual existe algum nivel de
controlo direto) e no eixo do y sdo colocados os valores relativos a variavel dependente
(a variavel sobre a qual nédo existe controlo direto), sendo possivel estabelecer relacdes

de causalidade através da interpretacdo critica do grafico.
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Figura 40 -Exemplo da utilizacdo de um Diagrama de Disperséo.

No exemplo dado, representado na Figura 40, existe uma correlagédo positivaentre
as horas extras realizadas por funcionario por semana (a variavel independente) e o
namero de erros no processo (a variavel dependente). Esta correlacdo indica que, devido
ao elevado numero de horas de trabalho existe uma maior incidénciade erros no processo
produtivo, sendo que a solucdo para reduzir a incidéncia de erros passaria por uma
reducdo das horas extra realizadas pelos funcionarios.

Uma forma de isolar problemas em determinadas instancias do processo é o uso
do Fluxograma. Ao dividir determinado procedimento em etapas € possivel compreender
em que instancia se ddo os erros, facilitando o processo de detecdo de causa raiz do

problema, e, por consequente, de resolugéo do problema.

Matéria-Prima | |

| | Produto acabado

Figura 41 - Exemplo de utilizag@o de um Fluxograma.

No exemplo dado na Figura41, a matéria-prima percorre 4 etapas ate se tornar um
produto acabado. Se 0s erros surgem apenas na etapa 3 é necessario isolar esta etapa e
tentar compreender o porqué de tal se dar. E de frisar que, determinado problema pode
surgir na etapa 3, mas como consequéncia de algo que se da, por exemplo, na etapa 2. Dai
a importanciade isolar a etapa 3 e analisar criticamente a mesma. (Sokovic, Krivokapic,
& Vujovic, 2009)
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Finalmente, para o controlo da variacdo da qualidade do processo é utilizadauma
Carta de Controlo. Na utilizagdo desta ferramenta sdo criados limites superiores e
inferiores de valores numéricos associados ao processo, sendo que atraves destes limites
e do registo sistematico de dados é possivel compreender o desempenho do processo
(Sokovic, Krivokapic, & Vujovic, 2009).

Carta de controlo

20/03/2023 21/03/2023 22/03/2023 23/03/2023 24/03/2023

Figura 42 -Exemplo da utilizagdo de uma Carta de Controlo.

No exemplo dado na Figura 42, encontra-se representada uma grandeza cujo seu
limite superior é 5 e inferior é 1, sendo esta registada umavez ao dia. No eixo dos x temos
os varios dias em que se deu o registo desta grandeza, sendo visivel que no dia22/03/2023
se deu um claro desvio dos limites estabelecidos. Quando encontrados desvios deste
género, deve-se procurar compreender se existe algum tipo de padréo na ocorréncia dos
mesmos, seja compreender se se ddo sempre em funcdo do limite superior, como
representado, ou se a forma como os valores evolui é constante, no caso, sempre que 0
limite superior é quebrado, os dias anteriores poderiam mostrar uma progressao gquase
linear como representado do dia 20 ao dia 22.

Estes foram os exemplos dados na acdo de formagéo, assim como 0 contexto
historico e o surgimento da metodologia Lean foram diretamente derivados deste
trabalho, tendo sido dada formacdo suplementar através de videos didaticos sobre as
varias tematicas (Lean, Método A3, Ferramentas) e claro tendo sido aberta uma via de
dialogo com vista a dinamizar tanto a resolucdo de problemas como o ambiente de

trabalho em si.
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6.3 Aplicacdo do Método A3

Apobs terem sido administradas as formacdes, foram colocados quatro quadros
com a folha de resolucdo A3 numa area comum da empresa, onde todos o0s
trabalhadores tém acesso.

Este local foi escolhido em funcdo da frequéncia de passagem de todos os
envolvidos nas atividades daempresa, bem como a gestédo de topo. Assim, a resolugdo
de problemas é mais visivel, interativa e dinamica.

Inicialmente, por questdes de conveniéncia, as equipas formadas consistiram nos
diferentes turnos da producéo, de forma a incentivar a discussao dentro dos proprios
turnos. Dado a informacdo se encontrar exposta em quadros, € promovida a
comunicacao entre 0s proprios turnos.

O trabalho por turnos coloca desafios adicionais na comunicacgéo entre todos os
trabalhadores da propria producéo e entre os diferentes departamentos. Numa primeira
etapa seria ideal este método representar uma ponte entre as diferentes partes da
empresa de formaa estas se compreenderem e comunicarem entre si 0s problemas que

cada um enfrenta no seu dia-a-dia.

6.3.1 A implementacdo da mudancga em ambiente industrial

Apesar da mudanga ser apelativa, esta é sempre confrontada com resisténcia. Esta
resisténcia deve-se muitas vezes a inércia e ao ceticismo.

Torna-se, portanto, um desafio fomentar a mudanca num ambiente industrial.
Quando confrontados com as formac0es, as principais preocupacdes dos trabalhadores
foram as seguintes:

e Problemas estruturais: Uma parte significativa dos trabalhadores via 0s
problemas da empresa como estruturais, acreditando que as mudancas
mais significativas e necessarias estavam fora das suas maos;

e Falta de verba: A ideia de que, para a implementacdo de melhorias, sdo
necessarios sempre grandes projetos que envolvem elevados
investimentos, ndo associando que muitos dos projetos de melhoria ndo
necessitam obrigatoriamente de envolver elevados investimentos

financeiros;
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e Falta de participacdo: Existia um receio generalizado que a participacdo
nos projetos de melhorian&o fosse suficiente para esta cultura perdurar na
Eurochemicals.

Apesar destas reservas, a grande maioria dos trabalhadores da empresa mostrou-
se recetivo a mudanca, procurando tomar parte ativa.

Existiram, no entanto, algumas dificuldades por parte dos trabalhadores na sua
participacdo:

e Projetos demasiado ambiciosos: Ao pedir sugestbes de melhoria, o
primeiro instinto dos trabalhadores sera sempre 0 que é mais visivel. Por
norma, os problemas mais visiveis sdo 0s mais complexos de resolver.
Assim sendo, a mudanca aparenta inalcancavel;

e Problemas de abordagem: Mesmo quando confrontados com problemas
mais pequenos, tornava-se dificil para os trabalhadores compreender como
abordar o problema e aplicar o método, mesmo com acompanhamento;

e Ideias pré-concebidas: Alguns dos projetos de melhoria derivam de
questdes sobre as quais os trabalhadores j& pensaram. Existiam sugestdes
de mudanca antes dos problemas serem analisados devidamente. Existe,
portanto, a tendéncia natural de afunilar as analises para solugdes ja pre-
concebidas, ao invés da aplicacdo do método cientifico.

O surgimento destes problemas é mais do que natural no processo de
aprendizagem. A implementacao de mudanca exige esforco e paciéncia de todas as partes
de modo a funcionar. Deste modo, a implementacdo da melhoria continua deve sempre
ser realizada a longo prazo, mantendo em mente as seguintes consideracgdes:

e Progressividade: Os projetos inicias devem ser de resolucdo e
implementacdo rapida de forma ao método ser assimilado e a sua eficacia
comprovada (quick wins). Procura-se que os trabalhadores tomem a
resolucdo dos seus problemas pelas suas méaos, mas deve existir um certo
cuidado em dar a entender a importancia da assimilacdo e préatica do
método de uma forma progressiva;

e Acompanhamento: Confrontar trabalhadores com um método novo e
desconhecido é, naturalmente, uma surpresa. Para contornar os problemas
de abordagem é necessario acompanhar os trabalhadores, ter reunides

frequentes e discutir ideias;
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e Comunicacdo: A implementacdo da mudanca é dindmica e, como tal, ndo
devem existir barreiras. Quanto mais facilitada for a comunicacgéo entre os
trabalhadores das diferentes partes da empresa, e quanto mais acessiveis
forem as pessoas, mais facil se torna o didlogo e a colaboragéo. Procurar
as pessoas no seu local de trabalho e mostrar interesse na sua participacgao
e ideias estimula o processo de mudanca.

6.3.2 Projeto 1

O projeto em estado mais avangado ¢ intitulado de “Variagdo dos pesos dos
sacos/paletes durante o processo de embalagem”. Este projeto foi desenvolvido pelo turno
A

Contextualizacao

Na Ultimaetapa do processo produtivo, os produtos sao embalados com recurso a
uma doseadora ponderada, um instrumento de pesagem de funcionamento automatico que
enche sacos com uma massa predeterminada. Este equipamento € sujeito a calibracdo
metroldgica e, apesar de validado todos o0s anos, e as variagdes entre medicdes se
encontrarem entre os limites legalmente estabelecidos, pretende-se minimizar o desvio

entre pesagens.

Este projeto surge apos:
e Maior sensibilidade dos clientes para pequenas variagdes do processo;
e Aumentar o rendimento do processo de embalagem;

e Necessidade do ajuste manual do peso dos sacos por parte dos operadores.

Os objetivos deste projeto consistem em:
e Compreender se a variacdo do peso dos sacos se da em alguma altura
especifica do processo ou, se se da, ao longo de todo o embalamento;
e Detetar os fatores que causam esta variagéo;

e Uniformizar o peso dos sacos no processo de embalamento.

Situacao atual
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Para compreender a situacao atual, os trabalhadores pesaram os primeiros cinco
sacos de cada palete, de forma a compreender a variagcdo dos pesos dos sacos atual, de
forma a comparar com o peso de saco pretendido.

Estas medigGes resultaram na Figura 43. Verifica-se uma variagdo em torno do
valor médio que, apensar de se encontrar dentro dos limites aceitaveis, acredita-se que
podera ser melhorado. Como primeiro passo para melhorar o desempenho do processo,
deve-se entender as causas indutoras do mesmo.

N&o é observada uma variacdo significativa da médiaao longo do processo, sendo

ao distribuicdo dos pontos ao longo do processo uniforme.

Peso Médio dos 5 primeiros sacos

Peso dos sacos (Kg)

012 3 456 7 8 910111213141516171819202122232425
N2 de paletes

Figura 43 - Variagdo do peso médio dos sacos de produto ao longo do processo.

Assim sendo, a variagdo dos pesos dos sacos ndo aparenta dar-se em nenhum
momento em especifico do processo em si.

Tal como mencionado anteriormente, alguns destes problemas ja tinham sido
observados pelos operadores, existindo a ideia pré-existente que o peso dos sacos variava
ao longo do processo. Esta ideia pré-concebida era associada a acumulacéo de p6 no
equipamento, produzido pelos produtos finais. Esta ideia ndo se verificou.

O turno A encontra-se nesse momento a procura de formas de compreender e
ilustrar a situacdo atual.

Apenas quando isto suceder se passard para a proxima etapa do projeto, a

definicdo de objetivos.
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Conclusoes

Através da aplicacdo do modelo de revisdo continua, é possivel aproximar o
funcionamento da empresa a um sistema Pull. Aplicando este modelo no periodo de
janeiro de 2019 a marco de 2023 e aplicando as quantidades econémicas de encomendas
seria, em teoria, possivel poupar 45 000 € comparativamente a realidade. Esta poupanga
nunca iria corresponder & realidade, tratando-se de um modelo descritivo, no entanto,
seria possivel poupar na ordem de grandeza das dezenas de milhares de euros.

As quantidades econdmicas de encomenda obtidas sdo demasiado altas para serem
aplicadas do ponto de vista de logistica. Tendo em conta a variacdo dos precos do
transporte, no entanto, foi possivel concluir que seria possivel reduzir as quantidades
compradas. Estas quantidades reduziriam o desperdicio em movimentacdes de pessoas e
materiais, assim como 0s custos da empresa.

A partir destes dados estimaram-se 0s stocks da empresaem caso de necessidades
méaximas. Comparativamente com os valores estimados pela empresa, os stocks de
matérias-primas podem ser reduzidos em 29% quando os juros estdo baixos e em 37%
quando os juros estéo altos. Isto, pois, 0s custos de posse aumentam com as taxas de juro,
resultando numa menor a quantidade econémica de encomenda, logo, menor o stock
méaximo de cada matéria-prima.

Os planos de restruturacdo do armazem foram realizados na aplicacdo SketchUp,
procurando otimizar diferentes critérios em diferentes cenarios. Os critérios utilizados
foram Aproveitamento, Financiamento e Funcionalidade. A nivel global destacou-se o
cendrio 4, com uma capacidade total de 300 paletes, incluindo 4 estantes, e uma mediana
de tamanho de fila de 8 paletes, exigindo 10% mais investimento.

Quando transposto a realidade, o Cenario 4 possui a capacidade de 308 paletes,
com mais uma estante, correspondendo aproximadamente ao modelo tedrico. E possivel,
neste cenario, satisfazer as necessidades da empresa, cumprindo requisitos de seguranca
e com alta funcionalidade, diminuindo o nivel de desperdicio, relativamente ao passado.

As acOes de formacéo permitiram uma melhor compreensao das dificuldades da
implementacdo da mudanga num ambiente industrial. Estas formacdes foram o pontapé
de arranque para a implementacdo do metodo A3 na Eurochemicals, existindo projetos

num processo de desenvolvimento.
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A.ANnexos
A.1 Analise de Stocks

Custos de emissdo de encomenda

Dependendo da origem da matéria-prima, 0s custos associados ao seu transporte
variam.
Na Tabela A 1 encontram-se os valores utilizados como referéncia para transporte

em camido completo de matérias-primas de acordo com o pais de origem.

Tabela A 1 - Precgario de camides/cisternas de acordo com a sua origem geografica.

Origem Nacional | Ibérico | Mundial

Custo de transporte (€) 720 1400 2500

Nos casos de transporte de carga fracionada (servico de grupagem, isto e,
transporte contratado & palete, em detrimento de camido completo), encontram-se na
Tabela A 2 os valores referentes as diferentes quantidades a encomendar. Uma palete
equivale a aproximadamente uma tonelada, sendo a capacidade maxima de um camiéo

24 toneladas

Tabela A 2 - Precario do custo de transporte de diferentes quantidades de matéria-prima Nacional e Ibérica.

Preco (€) Preco (€)

Palete | Ibérico | Nacional | Palete | Ibérico Nacional
1 170 35 13 | 1400 390
2 320 70 14 1400 420
3 450 105 15 | 1400 450
4 600 140 16 1400 480
5 750 175 17 1400 510
6 900 180 18 | 1400 540
7 1050 210 19 1400 570
8 1200 240 20 | 1400 600
9 1350 270 21 1400 630
10 1400 300 22 | 1400 660
11 1400 330 23 | 1400 690
12 1400 360 24 1400 720
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Custos de posse unitario

Para determinar as taxas de juro aplicaveis, considerando a taxa de juro de 1,5%

e as taxas de juro Euribor, recorreu-se a Equacéo 8.

Taxade Juro = Taxa de Juro considerada + Taxa de Juro Euribor (Equacdo 8)

Se em 2019 a taxa de juro Euribor foi de -0,12% (Tabela 4.1) obtém-se:

Taxade Juro = 1,5%+ —0,12% = 1,38%

Na Tabela A3 encontram-se os valores de juro utilizados para efeito de célculo

para o0s anos do periodo considerado.

Tabela A 3 - Taxas de juro utilizadas no periodo entre 2019 e 2023.

Ano | Taxa de Juros Anual (%)
2019 1,38%
2020 1,25%
2021 1,00%
2022 1,00%
2023 4,82%

Para efeitos de confidencialidade, os valores nominais de stocks ndo serdo
revelados, bem como a identificacdo das matérias-primas, por essa razdo, ao longo do
documento os nomes foram codificados. Para exemplo de calculo, utilizou-se a MP-01.
Os célculos apresentados foram replicados para todas as matérias-primas em estudo.

Para o calculo das quantidades econdmicas de encomenda é necessario o custo de
posse unitario. Para a MP-01, em 2019, o seu custo de aquisi¢do unitario é de 1,5€/kg.

Assim sendo, 0 seu custo de posse unitario é calculado pela Equacéo 2.

1,38%

Custo de posse unitario = 1,5. = 0,00167

més.unidade

Procura Média, Ponto de Encomenda e Quantidade Econdmica de Encomenda
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A procura média foi determinadaa partir das variagdes de stock reais da empresa,
correspondendo a 20152 kg/més no ano de 2019. Encontrando-se representada na Tabela
A 4 os valores referentes aos anos seguintes.

Tabela A 4 - Procura mensal média da MP-01 no periodo de 2019 a 2023.

Ano | Procura Mensal Média (Kg)
2019 20152
2020 15558
MP-01 | 2021 14975
2022 10092
2023 12807

Como a MP-01 por norma era comprada em grandes volumes, devido a elevada procura,
o custo de emissdo de encomenda registado era de 1400€.

Reunidos os dados, a Quantidade Econémica de encomenda é dada pela Equagéo

A.D 2.1400.20152

QFE = | == <=>QEE = 40167

<=> QEE = 183586 kg

Assim sendo, foram obtidas as quantidades econdmicas de encomenda para a MP-
01 no periodo de 2019 a 2023, representadas na Tabela A 5.

Tabela A 5 - Quantidades Econdmicas de Encomenda relativas a MP-01 para os diferentes anos.

Ano | Quantidade Econémica de Encomenda (kg)
2019 183585
2020 179216
MP-01 | 2021 172325
2022 124426
2023 60023

Como mencionado na secc¢do 4.5.1, estes valores sdo demasiado elevados, sendo
que esta formula assume que nao existe nenhum limite na quantidade encomendada.
Utilizou-se como QEE das matérias-primas com estes resultados a quantidade de 24
toneladas. Nas outras foram utilizados os resultados obtidos, sendo o calculo exatamente

0 mesmo.
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Para a determinacgdo do Stock de Seguranca, foi considerado um nivel de servico
de 95% para todas as matérias-primas, correspondendo a um z de 1,65. No caso da MP-
01 o seutempo de aprovisionamento (ou Lead Time) € de 14 dias, ou 0,47 meses. O desvio
dos valores de procura mensal é conhecido, correspondendo a 8464 kg no ano de 2019.

Com os dados referidos, recorrendo a Equacéo 5, obteve-se o stock de seguranca.
§S= 0 .VLT.z <=> SS = 8464.,/0,47.1,65 <=>S§S = 9541 kg

Na Tabela A 6 encontram-se os valores referentes aos Stocks de Seguranca da
MP-01 nos anos considerados.

Tabela A 6 - Stock de Seguranca relativo ao periodo de 2019 a 2023 para a MP-01.

Ano | Stock de Seguranca (kg)
2019 9541
2020 5057
MP-01 | 2021 6424
2022 5491
2023 2157

Recorrendo aos dados referentes a procura e ao tempo de aprovisionamento
previamente estabelecidos é possivel a determinacao do Ponto de Encomenda paraa MP-

01 no ano de 2019 através da Equacéo 4.

PE =SS + LT.D <=> PE = 9541 + 0,47.20152 = 18945 kg

Na Tabela A 7 encontram-se os valores referentes aos Pontos de Encomenda da

MP-01 nos anos considerados.

Tabela A 7 - Ponto de Encomenda referentes ao periodo de 2019 a 2023 para a MP-01.

Ano | Pontode Encomenda (kg)
2019 18945
2020 12317
MP-01 | 2021 13412
2022 10200
2023 8134
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Curva de compras teérica

Para a aplicacdo do modelo de revisdo continua considerou-se o stock inicial real
da matéria-primaem questao, subtraindo a cada més, a procura média mensal da matéria-
prima em questéo.

Quando o Ponto de Encomenda da matéria-prima em questdo é atingido, é
considerada a emissdo de uma encomenda, que seria somada ao stock total em posse por
pare da empresa passado o tempo de aprovisionamento (lead time).

Apesar de ser possivel aplicar este modelo ao dia, optou-se, para efeito de calculo,
por contabilizar o stock no final de cada més.

Encontra-se na Tabela A 8 as encomendas relativasao modelo teorico realizadas
em 20109.

Tabela A 8 - Modelo te6rico relativo a MP-01 em 2019.

Ano 2019

Data Stock (kg) | Chegada (kg) | Custo de Emissdo de Encomenda
31/01/2019 | 63863 0
28/02/2019 | 43711 0
31/03/2019 | 23559 24000 1400
30/04/2019 | 27407 24000 1400
31/05/2019 | 31255 0
30/06/2019 | 11103 24000 1400
31/07/2019 | 14950 24000 1400
31/08/2019| 18798 24000 1400
30/09/2019 | 22646 24000 1400
31/10/2019 | 26494 24000 1400
30/11/2019| 30342 24000 1400
31/12/2019 | 34190 0

Exemplo de Encomenda:

Stock no final de margo = 23559 kg > 18945 kg (PE)
Stock no final de abril = 23559 — 20152 kg = 3407 kg < 18945 kg (PE)

Logo, o ponto de encomenda é atingido no inicio de abril, sendo necessario efetuar

uma encomenda que entra no stock total no final de abril. Assim sendo:

Stock no final de abril = 23559 kg — 20152 kg + 24000 = 27407 kg > 18945 kg (PE)
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Stock no final de maio = 27407 kg — 20152 kg = 7255 kg < 18945 kg (PE)

Logo, o ponto de encomenda é atingido a meio de maio, sendo necessario efetuar

uma encomenda que entra no stock total no final de maio. Assim sendo:
Stock no final de maio = 27407 kg — 20152 kg + 24000 = 31255 > 18945 kg (PE)

Esta foi a légica aplicada para todas as materias-primas de forma a elaborar as

figuras que representam as curvas tedricas de encomenda.
Custo Total

Para calcular o custo total tedrico tendo em conta as variagdes do custo de emissao
de encomenda, recorreu-se as Equagdes 1 e 2.

A Equacdo 1 corresponde ao célculo do custo de encomenda. Tendo MP-01 no
ano de 2019 como um exemplo, considerando o custo de emissdo de encomenda (A) de
1400 €, com a procura média mensal de 20152 kg/més e com a quantidade econémica

encomenda de 24000 kg tem-se:

k= a2 s cp =1400.2222% _ 117554€ /ma
= A ST T 09000 T 54 € /mes

A Equagdo 2 corresponde ao calculo do custo de posse. Tendo MP-01 no ano de

2019 como um exemplo, considerando o custo de posse unitario 0,00167 €/ (unidade.

més) e a quantidade econémica de encomenda como 24000 Kkg.

0 24000 )
CP = (2.5 <=>CP = 0,00167.—— = 20,04 €/més

O custo total mensal seria representado pela Equacéo 3.

CT = CP +CE= 1175,54 + 20,04 = 1195,63 €/més
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Encontram-se na Tabela A 9 os valores dos diferentes custos para diferentes custos

de emissdo de encomenda, para a MP-01 no ano de 2019(dados utilizados na Figura 17).

Tabela A 9 - Custos associados ao Stock de MP-01 para diferentes custos de emissao de encomenda.

Quantidade CL.jStE) de Custo de Custo de posse
(toneladas) emisséo de Encomenda Mensal (€) Custo total mensal (€)
encomenda (€) Mensal (€)
1 170 3425,85 0,84 3426,69
2 320 3224,33 1,67 3226,01
3 450 3022,81 2,51 3025,32
4 600 3022,81 3,35 3026,16
5 750 3022,81 4,19 3027,00
6 900 3022,81 5,02 3027,84
7 1050 3022,81 5,86 3028,67
8 1200 3022,81 6,70 3029,51
9 1350 3022,81 7,53 3030,35
10 1400 2821,29 8,37 2829,66
11 1400 2564,81 9,21 2574,02
12 1400 2351,08 10,05 2361,12
13 1400 2170,22 10,88 2181,11
14 1400 2015,21 11,72 2026,93
15 1400 1880,86 12,56 1893,42
16 1400 1763,31 13,39 1776,70
17 1400 1659,58 14,23 1673,81
18 1400 1567,38 15,07 1582,45
19 1400 1484,89 15,90 1500,80
20 1400 1410,65 16,74 1427,39
21 1400 1343,47 17,58 1361,05
22 1400 1282,41 18,42 1300,82
23 1400 1226,65 19,25 1245,90
24 1400 1175,54 20,09 1195,63
25 1570 1265,55 20,93 1286,48
26 1720 1333,14 21,76 1354,90
27 1850 1380,79 22,60 1403,39
28 2000 1439,43 23,44 1462,87
29 2150 1494,03 24,28 1518,31
30 2300 1544,99 25,11 1570,11
31 2450 1592,66 25,95 1618,61
32 2600 1637,36 26,79 1664,14
33 2750 1679,34 27,62 1706,96
34 2800 1659,58 28,46 1688,04
35 2800 1612,17 29,30 1641,47
36 2800 1567,38 30,14 1597,52
37 2800 1525,02 30,97 1556,00
38 2800 1484,89 31,81 1516,70
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39 2800 1446,82 32,65 1479,46
40 2800 1410,65 33,48 1444,13
41 2800 1376,24 34,32 1410,56
42 2800 1343,47 35,16 1378,63
43 2800 1312,23 36,00 1348,22
44 2800 1282,41 36,83 1319,24
45 2800 1253,91 37,67 1291,58
46 2800 1226,65 38,51 1265,15
47 2800 1200,55 39,34 1239,89
48 2800 1175,54 40,18 1215,72
49 2970 1221,46 41,02 1262,48
50 3120 1257,49 41,85 1299,34
51 3250 1284,20 42,69 1326,89
52 3400 1317,64 43,53 1361,17
53 3550 1349,81 44,37 1394,18

A.2 Dimensionamento

Para conhecer as dimensdes do armazém com 0 minimo de rigor recorreu-se ao

software AutoCAD, no qual ja existia uma planta da empresa, encontrando-se

representadas na Figura 44 as dimensdes de cada parte dos armazéns num esboco

elaborado na aplicagdo ScketchUp.

15.00 m

19.33 m

%

14.22 m

N

31.34m
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Figura 44 - Representacdo das dimensdes relativas aos armazéns Al e A2.

Conhecidas as dimens6es dos biddes de colofdnia, dimensionou-se a plataforma
a instalar para alimentagdo do fundidor tendo em prioridade o critério “nUmero de
reposi¢des”. Ou seja, obter uma dimensao de plataforma com dimenséo suficiente para
garantir um reduzido numero de reposi¢des, mas que nao fosse espagosa demais, de forma
a otimizar a ocupacao de espaco.

Sabendo a produtividade média de cada turno de 8 horas e as dimensdes e peso de
cada bid&o, procurou-se um 6timo de entre duas e quatro reposi¢des por turno.

Tendo também em consideracdo que os barris estariam deitados, com um diametro
de 0,6 metros e comprimento de 1,2 metros, contruiu-se a seguinte tabela, procurando a

relacdo 6tima entre o nimero de filas e colunas.

Tabela A 10 - Dimensionamento de plataforma de colofénia solida.

NUmero | Largura | Comprimento | Quantidade | Numerode |
Colunas Linhas | de Biddes (m) (m) (kg) reposi¢des | Area (m?)
6 12 2,4 3,6 3000 4,0 8,6
7 14 2,4 42 3500 34 10,1
8 16 2,4 4.8 4000 3,0 11,5
2 9 18 2,4 54 4500 2,7 13,0
10 20 2,4 6 5000 24 144
11 22 2,4 6,6 5500 2,2 15,8
12 24 2,4 72 6000 2,0 17,3
4 12 3,6 2,4 3000 4,0 8,6
5 15 3,6 3 3750 32 10,8
3 6 18 3,6 3,6 4500 2,7 13,0
7 21 3,6 4,2 5250 2,3 15,1
8 24 3,6 4.8 6000 2,0 17,3

Decidiu-se utilizar uma plataforma com 11 linhas e 2 colunas, pois possui um
nimero de reposi¢cBes por turno muito proximo do desejado, com uma relacdo
comprimento/largura que, do ponto de vista pratico, é a mais adequada.

No entanto, na realidade, as dimens6es desta plataforma possuem mais 1,2 metros
de largura de comprimento, de formaa possibilitar amovimentacdo livre de trabalhadores
em cima da mesma, sendo que na pratica qualquer modelo de plataforma teria de ser
sobredimensionado por esse motivo.

Dado o objetivo ser a plataformando comprometer a movimentagédo ao longo do
espaco que iria ocupar, do ponto de vista préatica, priorizou-se um maior comprimento e

uma menor largura para 0 mesmo nimero de biddes, sendo que no caso da adicdo deste
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espaco para uma plataformade 3 colunas iria, na pratica, comprometer mais espacgo do

gque com uma menor largura e um maior comprimento.

A.3 Analise de Cenarios

Para analisar os cendrios possiveis da organizacgdo do espago do novo armazém A
(juncéo dos armazéns Al e A2), de formaa obter as conclus@es enunciadas no Capitulo
4.1.6, foi realizadaa analise numérica dos cenarios 1, 2, 3, 4 e 5. Contaram-se as paletes
de cada fila de cada um dos cenarios teéricos obtidos na aplicacdo SketchUp. Esta analise
encontra-se representada na Tabela A 11.

Tabela A 11 - Valores relativos aos nimeros de paletes por filas nos diferentes cenarios considerados.

Namero de Paletes
Fila Cenario 1 | Cenario 2 | Cenario 3 | Cenéario 4 | Cenéario 5
1 13 6 13 7 13
2 12 9 13 7 13
3 12 10 12 7 12
4 12 10 12 8 12
5 11 10 12 8 12
6 11 10 11 8 11
7 11 10 11 8 11
8 10 10 10 8 10
9 10 10 9 8 9
10 9 10 9 8 9
11 8 10 8 7 8
12 8 10 12 7 12
13 8 10 11 7 11
14 7 10 11 6 11
15 6 10 10 6 10
16 6 10 9 6 9
17 4 16 8 5 8
18 2 14 7 12 7
19 2 12 6 12 6
20 2 12 5 12 5
21 2 12 - 12 3
22 - 11 - 11 3
23 - 11 - 11 3
24 - 10 - 10 3
25 - 9 - 10 3
26 - 8 - 9 3
27 - 7 - 9 -
28 - 6 - 9 -
29 - 5 - 8 -
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30 - 5 -
31 - - -
32 - - -
33 - - -
34 - - -
35 - - -
Média 8 10 10
Mediana 8 10 11

0 |0 (OO |(N | |0o [0
1

A.4 Ocupacédo do armazém

De forma a ocupar o armazém como elaborado no Capitulo 5, & necessario ter em
contaas necessidades de matérias-primas e materiais de embalamento sélidos da empresa.
Para referéncia, foram utilizados os valores relativos & ocupagdo méaxima, ou seja, valores
relativos a uma situacédo de pico de stock.

Por motivos de confidencialidade, ndo se revelam as matérias-primas e materiais
de embalamento, optando-se pela codificagdo, de acordo com as seguintes regras: as
matérias-primas sao referias pela sigla “MP” e numeradas como “01”, ¢ os materiais de
embalamento sdo referidos pela sigla “ME” e numeradas como “01”.

Assim, foi obtida a Tabela A 12 referente & ocupacdo méxima de matéria-primae

de material de embalamento, respetivamente.
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Tabela A 12 - Valores relativos a ocupac¢édo maxima recomendada.

Matéria-Prima | Paletes (Juros Baixos) | Paletes (Juros Altos) | Material de embalagem | Paletes
MP-01 35 35 ME-01 20
MP-02 5 3 ME-02 15
MP-03 4 4 ME-03 14
MP-04 4 2 ME-04 12
MP-05 4 4 ME-05 4
MP-06 2 2 ME-06 4
MP-07 4 2 ME-07 2
MP-08 1 1 ME-08 2
MP-09 1 1 ME-09 2
MP-10 4 2 ME-10 2
MP-11 1 1 ME-11 2
MP-12 1 1 ME-12 1
MP-13 1 1 ME-13 1
MP-14 1 1 ME-14 1
MP-15 1 1 ME-15 1
Total 69 61 ME-16 1

ME-17 1
ME-18 1
ME-19 1
ME-20 1
Total 88

Arbitrou-se que matérias-primas e materiais de embalamento com necessidades
superiores a cinco paletes em capacidade maxima seriam denominadas de “materiais de
elevado consumo”. Em contraste, todos os materiais cujas necessidades sdo iguais ou
inferiores a cinco paletes em capacidade maxima foram considerados “materiais de baixo
consumo”.

Considerando o critério acima descrito, é de notar que a maioria dos materiais
listados seriam considerados de baixo consumo.

E de notar que alguns dos materiais considerados de baixo consumo, com
indicacdo da ocupacdo de apenas 1 palete, na realidade, ndo necessitam de uma palete
inteira, ou seja, 0 seu consumo é inferior ao do peso ocupado normalmente de uma palete
que corresponde a aproximadamente a uma tonelada. Mesmo sendo consumidos em
quantidades inferiores, estes, por norma, terdo mesmo assim reservado o espaco de uma

palete, ainda que a sua massa seja significativamente inferior.

95



