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Resumo

A presente dissertacao foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia Automaével no
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). Ao longo deste estudo, foi realizada uma
revisao bibliografica e uma analise empirica focadas na otimizacdo dos processos logisticos de
armazenamento e distribuicdo, com base em conceitos amplamente aceites e praticados na
industria, como o Toyota Production System (TPS) e técnicas do Lean Management.

Com o avan¢o da competitividade e dinamismo no contexto empresarial, a eficiéncia
operacional tornou-se um fator determinante para o sucesso das organizac¢oes, sobretudo na
gestdo de armazéns e na distribuicdo de mercadorias. Assim, o estudo abordou as varidveis que
impactam diretamente esses processos, desde as caracteristicas fisicas e funcionais dos
armazéns até as estratégias de gestdo de stock, que visam minimizar desperdicios e otimizar a
produtividade.

A aplicacdo do TPS e de metodologias Lean foi estudada com o intuito de melhorar o fluxo de
trabalho, reduzir o tempo de ciclo e aumentar a flexibilidade na resposta a variabilidade da
procura, fatores que sao criticos para a satisfacdo do cliente e para a competitividade das
empresas. Foram analisados diversos métodos de sorting e picking, demonstrando o impacto
direto dessas atividades na eficiéncia do armazém e na cadeia de abastecimento.

Foram incluidas também ferramentas de gestao como o M&/, que permitiram mapear o fluxo
de materiais e visualizar de forma clara a gestdo dos diferentes tipos de pegas, desde pequenos
componentes até materiais de maior dimensao, incluindo itens perigosos como os materiais
hazmat. Esta ferramenta foi crucial para compreender a complexidade dos fluxos de materiais
e as interagdes entre os processos de arrumacao, sorting e expedicao.

Adicionalmente, o trabalho apresenta uma anadlise detalhada do ciclo de arrumagdo e sorting,
exemplificando diferentes tipos de materiais e seus métodos de armazenamento. O estudo
inclui casos praticos, como a utilizacdo de carros de picking e processos de etiquetagem, e
evidencia como a correta manipulagdo e arrumacao dos itens contribuem para a eficiéncia geral
do armazém.

Este trabalho, ao documentar todo o processo investigativo e as conclusdes alcangadas, visa
nao sé contribuir para o campo da Engenharia Automaével, mas também fornecer ferramentas
e insights valiosos para profissionais da drea da logistica e gestdo de armazéns. A sua realizagao
constitui um passo importante para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Automovel
pelo ISEP.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de armazenamento, Gestdo de Stocks, Melhoria continua, Processos
Internos, Analise de Desempenho, Lean Management






Abstract

This work was developed as part of the Master's programme in Automotive Engineering at the
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP). Throughout this study, a comprehensive
literature review and empirical analysis were conducted, focusing on optimising logistics
processes related to storage and distribution, based on well-established industry concepts such
as the Toyota Production System (TPS) and Lean Management techniques.

As the business environment becomes increasingly competitive and dynamic, operational
efficiency has emerged as a critical factor for organisational success, particularly in warehouse
management and goods distribution. Thus, this study explored the variables that directly
influence these processes, ranging from the physical and functional characteristics of
warehouses to stock management strategies aimed at minimising waste and optimising
productivity.

The application of TPS and Lean methodologies was examined with the objective of enhancing
workflow, reducing cycle times, and increasing flexibility in response to demand variability—
factors essential for customer satisfaction and competitive advantage. Several sorting and
picking methods were analysed, demonstrating their direct impact on warehouse efficiency and
the supply chain as a whole.

Management tools such as M&I were also explored, enabling a clear visualisation of material
flows and facilitating the understanding of different types of goods, from small components to
larger items, including hazardous materials (hazmat). This tool was vital in grasping the
complexity of material flows and the interactions between storage, sorting, and dispatch
processes.

Additionally, the present work presents a detailed analysis of the sorting and storage cycle,
providing practical examples of different types of materials and their storage methods. Case
studies include the use of picking carts and labelling processes, highlighting how the correct
handling and organisation of items contribute to the overall efficiency of the warehouse.

This work, by documenting the investigative process and the conclusions reached, aims not only
to contribute to the field of Automotive Engineering but also to provide valuable tools and
insights for professionals in logistics and warehouse management. Its completion represents a
significant step towards obtaining the degree of Master in Automotive Engineering at ISEP.

KEYWORDS: Warehouse management, Kaizen, Warehouse processes, Lean Tools, Logistics,
efficiency.
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1. Introdugao

1.1. Contextualizagao

Os desafios do mercado global contemporaneo impdem a necessidade de eficiéncia e eficicia
as empresas para se manterem competitivas (Bakri, Rahim, Yusof, & Ahmad, 2012). A logistica
desempenha um papel crucial na criacdo de vantagem competitiva, passando de uma
abordagem tatica para uma estratégica, com énfase no valor acrescentado (Christopher, M,
2005). A gestao eficiente das atividades logisticas, como transporte, armazenagem e gestdo de
materiais, torna-se essencial para alavancar a competitividade (Wu, 2003) (Carvalho, et al.,
2010).

Nesse contexto, a metodologia Lean, oriunda do Toyota Production System (TPS), destaca-se
como uma filosofia de lideranca e gestdo voltada para a eliminacao de desperdicios e criacdo
de valor (Womack & Jones, 2005). A gestdo eficaz de armazéns, focada na eliminacdo de
atividades sem valor acrescentado, torna-se crucial para melhorar o desempenho da cadeia de
abastecimento (Martins, Pereira, Ferreira, Sa, & Silva, 2020).

A implementagdo de praticas Lean em contexto de armazém é um tema relativamente recente
na literatura, com o objetivo de melhorar o desempenho organizacional. A metodologia de
investigacdo "Action-Research" é uma abordagem aplicada para diagnosticar, planear,
implementar, monitorar e aprender, envolvendo diretamente o autor e especialistas da
empresa para solucionar problemas e melhorar a eficiéncia logistica.

A abordagem Lean, consolidada por principios como a reducdo de desperdicios, é
implementada em diversos setores, desde a produgdo até aos servigos. As ferramentas Lean,
sdo aplicadas para eliminar desperdicios e otimizar processos (Pinto, 2009). Empresas como
Toyota, Dell e Zara evidenciam os beneficios dessa abordagem, reportando ganhos
significativos com a sua implementacdo (Pinto J. , 2009).

Assim, esta dissertacdo visa explorar a intersecdo entre a metodologia Lean, a logistica e a
gestdo de armazém, analisando como a integracdo desses elementos pode otimizar as
operagdes, promovendo a exceléncia operacional e a competitividade organizacional,
alinhando-se com a crescente necessidade de melhoria do desempenho na cadeia de
abastecimento.
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1.2. Apresentacao da Empresa de Acolhimento

Com uma histéria marcada por inovacdes, qualidade e comprometimento com a
sustentabilidade, a Toyota Motor Europa disponibilizou-se a que fosse realizada uma tese de
mestrado com foco no aprimoramento de processos especificos, no armazém de pegas Toyota
Parts, em Vila Nova de Gaia.

A parceria envolve a colaboracdo com um grupo de 28 colaboradores da empresa,
demonstrando o empenho coletivo em atingir padrdes excecionais. Na Figura 1 é possivel
observar o armazém de pecas, Toyota Parts, onde é realizado todo o processo de logistica e
distribuicdo de pecas a todas oficinas Toyota, a nivel nacional.

Figura 1 - Armazém Toyota Parts

O armazém apresentado representa uma peca essencial na cadeia logistica, desempenhando
um papel crucial na operagdo eficiente e na gestdo otimizada de produtos. Este segmento
operacional, composto por uma equipa dedicada e multifuncional, é constituido por 17
operadores logisticos, 3 team leaders, 2 supervisores e 1 warehouse assistant manager, todos
fundamentais para o sucesso das operagoes.

No ambiente de escritério, quatro colaboradores desempenham fung¢des essenciais para a
coordenacdo eficaz das atividades do armazém, sob a lideranca de um depot manager.

De seguida sdo apresentados alguns dados fornecidos das operagdes, das operag¢des do dia a
dia, do armazém da Toyota Parts de Vila nova de Gaia:

1. Inbound: A seccdo de inbound geréncia um processamento médio de 2.200 linhas por
dia, recebendo, em média, sete camiGes semanais e cinco OGE (Contentores Expresso)
semanais.

2. Outbound: Na vertente outbound, o armazém lida com a expedicdo de 3.800 linhas por
dia, distribuidas de maneira equitativa entre dealers Toyota e Lexus de Portugal (75%)
e dealers do norte de Espanha (25%).
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3. Distribuigdo: Para os dealers localizados no Grande Porto, foi implementado o sistema
Same Day Service (SDS), garantindo entregas rapidas e eficientes. Além disso, as
entregas noturnas para a rede de dealers sao realizadas com a precisdo necessaria para
assegurar que os produtos estejam disponiveis antes das 08:00h do dia seguinte.

4. Acores e Madeira: Dando resposta as particularidades geograficas das regibes
auténomas dos Acores e da Madeira, sdo implementados envios expressos diarios e
semanais via barco.

A interligacdo eficiente destes componentes operacionais é crucial para assegurar a eficacia do
armazém colaborador. Este apresenta-se ndao apenas como um espaco fisico de
armazenamento, mas como um elo vital na cadeia de abastecimento, onde a coordenacdo
cuidadosa, gestdo eficaz e a integracdo de sistemas garantem uma operacao fluida e eficiente.
A dedicacdo da equipa e a eficdcia destas operagdes sao pilares fundamentais para alcancar os
objetivos logisticos da empresa.

1.3. Objetivos

Na presente dissertagdo, os objetivos fundamentais abrangem uma analise abrangente do
processo logistico, desde a rececdo até a expedicdo de pecas. Os principais focos de
investigacdo incluem:

1. Mapeamento do Processo Atual: O primeiro passo envolve a criagdo de um
mapeamento detalhado do fluxo atual das pecas, desde a sua rececdo até ao momento
da expedicao. Com o M&I, sera possivel identificar os pontos de agregac¢do de valor e
os que geram desperdicios, promovendo uma visdo holistica do processo.

2. ldentificacdo de Constrangimentos: Durante o mapeamento do processo, serao
analisados os principais pontos de estrangulamento que comprometem a eficiéncia do
fluxo. Os seguintes constrangimentos terdo um enfoque especial:

e Pontos de estagnacdo: Secgdes do processo onde o material ou informagdo se
acumulam, resultando em atrasos.

e Inversdes de fluxo: Situagdes em que o fluxo natural de materiais é
interrompido, levando a movimentos retrégrados e perda de eficiéncia.

e FlutuagOes: VariagOes imprevisiveis nos tempos de processamento, que criam
desigualdades e desequilibrios nas operacGes.

3. Proposicdo de Solugdes: A andlise das dreas problematicas identificadas permitird a
formulagdo de solugbes para assegurar um fluxo mais estavel e eficiente. Entre os
principais objetivos estao:

e Fluxo constante e equilibrado: Reduc¢ao dos pontos de estagnacao, permitindo
que o fluxo de pecas seja continuo e sem interrupgdes.
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e Minimizacdo das inversGes de fluxo e da manipulag¢do: Implementagdo de
processos de sorting, arrumacao e picking otimizados, em que cada peca seja
manipulada apenas uma vez por processo ("1 touch by process"), eliminando a
necessidade de manuseio adicional e reduzindo o tempo total de ciclo.

e Integracdo com o Planeamento Didrio (TLSPT): As solugdes propostas serdo
integradas no planeamento operacional didrio, efetuado através do software
Sherpa, de modo a garantir uma implementacdo eficiente e sustentdvel das
melhorias no contexto das operagdes logisticas.

1.4. Motivagao

A exceléncia no aprimoramento do armazém ndo é apenas uma meta; é a procura por um
padrdo superior de desempenho logistico que colocard a Toyota Parts na vanguarda do setor.
Esta dissertacdo é impulsionada pela convicgdo de que a inovagdo no gerenciamento de pecas,
a conquista das limitacdes existentes desde a rececdo a expedicdo das pecas, é a chave para
proporcionar uma experiéncia excecional aos clientes, consolidando a reputacdo da Toyota
Parts como lider incontestdvel na oferta de servicos pds-venda.

Ao longo dos anos foram criados uma multitude de artigos e estudos sobre a logistica, gestao
de stocks, ferramentas Lean, TPS, entre outros, mas, denota-se a escassez de estudos onde é
realizado um estudo completo, com énfase na aplicagdo destes conceitos, na melhoria de
processos huma empresa lider na area, como é a Toyota Motor Europa.

1.5. Organizag¢ao da Dissertagao

Esta dissertacdo estd estruturada em seis capitulos que abordam a eficiéncia dos processos
logisticos no armazém da TLSPT. No Capitulo 1, sdo apresentadas a introdugdo e a motivagao
para o estudo, juntamente com os objetivos especificos. O Capitulo 2 contém a revisdo
bibliografica, que explora temas como logistica, gestdo de stocks, o Toyota Production System
e Lean Manufacturing. No Capitulo 3, é descrita a situa¢do atual do armazém, mapeando cada
processo e caracterizando os tipos de produtos existentes. O Capitulo 4 identifica os principais
constrangimentos nos processos, como pontos de estagnacao, inversdes de fluxo e flutuacdes.
No Capitulo 5, sdo apresentadas as solugdes propostas para otimizar o fluxo de trabalho e
eliminar os problemas identificados, alinhadas com as ferramentas Lean. Finalmente, no
Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusées, com sugestdes de novas intervengdes e linhas de
acao para a melhoria continua dos processos.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. Logistica e Gestao da Cadeia de Abastecimento

A logistica, ao longo do tempo, evoluiu num caminho de modo a ser tornar um processo capaz
de criar valor, diferenciacdo e vantagens competitivas, segundo a visdo de (Christopher M.,
1999). Ela envolve o planeamento, movimentagdo e armazenamento de matérias-primas,
componentes e produtos acabados; além do fluxo de informag&es, internamente e através dos
canais de distribuicdo.

O conceito de logistica, segundo o CSCMP (Council of Supply Chain Management Professionals),
destaca-se como uma funcdo integradora que coordena e otimiza todas as atividades logisticas.
Esta abordagem ndo sé foca na eficiéncia na gestdo logistica, mas também promove a
integragdao com outras fungdes cruciais, como marketing, vendas, area financeira e tecnologias
de informacdo. Esta visdo integrada procura alcancar uma gestao sinérgica e eficiente de todas
as atividades relacionadas com a cadeia de abastecimento, alinhando-se desta forma com a
procura constante pela exceléncia nas operagGes empresariais. (CSCMP, 2012)

Segundo (Carvalho J. , 2004), a logistica desempenha um papel crucial ao garantir fluxos
eficientes desde fornecedores até clientes e também gerindo fluxos inversos, como devolugdes
e reciclagem de materiais. Este processo integra os participantes da cadeia de abastecimento
em operagoes unificadas. Apesar de ser uma despesa significativa, o custo inerente a logistica
é fundamental para a maioria das empresas e modalidades de cadeia de abastecimento. A
logistica, vista de outra forma, é centrada em fornecer servigos essenciais ao cliente com o
menor custo possivel, melhores tempos de resposta e melhor eficiéncia, embora esse desafio
seja frequentemente intricado e complexo, conforme discutido por (Moura, 2006).

(Porter, 1990) argumenta que a vantagem competitiva de uma empresa nado apenas decorre do
desempenho das atividades, mas também da integracdo dessas atividades numa cadeia de
abastecimento mais ampla. Atualmente, a competicao requer uma abordagem integrada,
envolvendo cooperagdo entre clientes, fornecedores e parceiros de negdcios (Pinto J., 2009).

A cadeia de abastecimento é definida como um sistema que abrange organizag¢des, pessoas,
atividades, informagOes e recursos, desempenhando um papel importante na concecao,
construcdo, comercializagdo e distribuicdo de produtos e servigos até o cliente (Muckstadt,
David, James, & Dwight, 2001).
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Diante dessa complexidade, surge o conceito de Gestdo da Cadeia de Abastecimento (Supply
Chain Management - SCM), considerada uma extensao da logistica, indo além da integracdo e
coordenacdo das atividades logisticas, conforme definido pelo CSCMP e autores como (Ballou,
2004). A SCM abrange o planeamento e gestdo de todas as atividades de fornecimento e
aquisicdo, enfatizando a coordenacdo e colaboragdo entre parceiros da cadeia.

O planeamento estratégico na SCM inicia com a determinag¢do do melhor desenho da cadeia de
abastecimento para realizar eficaz e eficientemente o trabalho logistico necessdrio. O objetivo
principal da SCM e gestdo logistica é alcancar um servigo global eficaz com o menor custo total
possivel, definido pelo grau de satisfacdo do cliente. A logistica também abrange a gestao de
valores imobilizados, como stocks.

Na Figura 2 é apresentado um sistema de logistica integrada.
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Figura 2 - Logistica Integrada
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2.2. Armazém

O papel dos armazéns na cadeia de abastecimento é crucial, mesmo que nao adicionem valor
diretamente aos produtos. (Santos, 1975) Estes desempenham uma fung¢do essencial na
logistica, garantindo a disponibilidade oportuna e eficiente dos produtos nos locais de
consumo, funcionando como um amortecedor entre as flutuagdes no consumo e no
abastecimento, possibilitando uma resposta mais agil a mudancas na procura (Bartholdi &
Hackman, 2014).

A necessidade de manter stocks requer a criacao de infraestruturas de armazenagem. O layout
do armazém, bem como a disposicdo e localizagdo dos produtos dentro do espaco de
armazenagem, sdo elementos cruciais para a organizacao eficiente.

Segundo o estudo efetuado por (Gu, Goetschalckx, & McGinnis, 2010) é apresentada uma
abordagem abrangente das metodologias e ferramentas destinadas a aprimorar as praticas de
design de armazém. Os autores destacam o design do armazém como uma fase de planeamento
gue envolve cinco grandes decisoes:

1. Determinagdo toda a estrutura do armazém;

2. Determinagdo do tamanho e dimensdo do armazém e seus respetivos departamentos;
3. Determinacdo do layout detalhado em cada departamento;

4. Realizar a sele¢do do equipamento de armazém;

5. Realizar a selecdo das estratégias operacionais.

2.2.1. Armazém - Fluxos

O design de um armazém é fundamental para a organizacao do fluxo de trabalho, influenciando
diretamente o desempenho operacional. Dado o papel vital dos armazéns na cadeia de
abastecimento, a sua organizagao e operagao devem estar alinhadas com as procuras impostas.
(Coimbra E. A., 2009) ressalta a importancia de uma mudanga de paradigma em relacdo a
organizacdo tradicional dos armazéns.

Os armazéns tradicionais baseiam-se numa metodologia de planeamento "push", focada em
manter um stock elevado para atender as necessidades dos clientes. No entanto, esse método
pode resultar em excesso de stock que ndo corresponde as encomendas dos clientes e limita a
flexibilidade frente a mudancgas na procura (Simchi-Levi, 2008). Nesse cendrio, a gestdo é
centrada no espaco, e ndo no fluxo, levando a processos ineficientes e ma alocagdo de recursos.

Por outro lado, um armazém baseado no fluxo adota uma metodologia de planeamento "pull",
que visa garantir um fluxo continuo de materiais, cumprindo suas obrigacGes sem gerar
desperdicios. O foco esta em sincronizar o fluxo de materiais, resultando em tempos de entrega
mais curtos, inventario reduzido, processos padronizados e alocac¢des eficientes de materiais.
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(Childerhouse & Towill, 2003) demonstram que a simplificacdo do fluxo estd correlacionada
com o nivel de integracdo da cadeia de abastecimento, destacando a importancia da
colaboracdo. (Christopher M. , 2016) enfatiza a relevancia das rela¢gdes com fornecedores para
reduzir o lead time na cadeia.

No ambito de uma gestdo eficaz do sistema de armazenamento, destaca-se a importancia da
consideracdo cuidadosa da localizagdo dos produtos e da disposicdo dos equipamentos de
movimentacdo. O autor (Carvalho, et al., 2010) ressalta que a escolha da melhor solugdo para
o fluxo de materiais é crucial nesse contexto. Duas situa¢gdes comuns sao identificadas como o
Fluxo em "U" e o Fluxo Continuo, representados de maneira ilustrativa na Figura 3. Essa
abordagem visa otimizar a eficiéncia operacional e garantir um fluxo suave e eficaz de materiais
dentro do sistema de armazenamento.

Fluxo em forma de “U” Fluxo continuo
— Entrada Linhas de baixa rotacdo
Linhas de Linhas . \ )
bat de alt Entrada| / Linhas de alta rotagdo ' |Saida
aixa e alta t -
" " N -—
| rotacao | rotacao Y J
—— Saida Linhas de baixa rotacio

Figura 3 - Diferentes tipos de fluxos num armazém

2.2.2. Armazém - Layoult

A conce¢do de armazéns tem sido amplamente discutida na literatura, destacando-se
abordagens que procuram estruturar e otimizar o processo de desenho de armazéns. Por um
lado, alguns autores concentram-se na criacdo de estruturas que guiem o processo de desenho.
(Rouwenhorst, et al., 2000) caracterizam os processos, recursos e a organizacdo dos armazéns,
categorizando as decisGes principais em niveis estratégicos, taticos e operacionais. Contudo,
identificaram uma caréncia de estudos que integrem todas as varidveis relevantes, o que
evidencia a necessidade de desenvolver modelos e técnicas abrangentes.

(Mohsen & Hassan, 2002) propuseram uma estrutura especifica para a concec¢do de armazéns,
cujo objetivo é organizar o processo de desenho, facilitar o trabalho dos designers e destacar
os temas criticos, auxiliando os gestores a tomarem decisGes mais fundamentadas. Essa
abordagem é particularmente centrada na organizacdo do /ayout.

Por outro lado, outros autores dado prioridade ao estudo das operacGes internas dos armazéns.
(Gu, Goetschalckx, & McGinnis, 2007) realizaram uma revisdo bibliografica com foco nos
aspetos operacionais do armazém, organizando as atividades em quatro etapas principais:
rececdo, armazenagem, picking e expedicdo. (De Koster, Le-Duc, & Roodbergen, 2007) também
realizaram uma revisdo extensa sobre o design interno de armazéns, destacando politicas de
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armazenamento, métodos de roteamento e técnicas de picking, mas sublinharam a falta de
modelos de otimizac¢do globais e procedimentos gerais para o desenho.

A metodologia PQRST fornece um framework estruturado para reunir e categorizar
informacdes essenciais, divididas em cinco categorias principais: Produto, Quantidade, Roteiro,
Suporte Técnico e Tempo (Muther & Halles, 2015), apresentado na Figura 4.

P PRODUCT - MATERIAL
WHAT is to be produced ?

S SUPPORTING SERVICES

WITH WHAT support will
production be backed?

R RoutiNG - PROCESS SEQUENCE
HOW will it (they) be produced?

T TIME - TIMING

QUANTITY - VOLUME
Q WHEN will items be produced?

HOW MUCH of each item
will be made?

Figura 4 - A chave (PQRST), para a aplicagéo da metodologia SLP (fonte: Muther & Halles, 2015)
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Esta categoria envolve a andlise do produto considerando dimensdes,
Product peso, forma, potencial de danos, condicGes de armazenamento e
valor. Tal analise permite agrupar produtos com caracteristicas

(Materials,
Items & semelhantes na mesma area de armazenamento, otimizando assim o
orders espaco e facilitando a gestdo (lrani, Huaug, Udai, Zhang, & Zhou,
1998).
Refere-se a analise das quantidades de produtos em stock e
Quantity encomendados. Além das quantidades fisicas, é importante analisar as

(Flows & quantidades nos fluxos de entrada e saida. Esta informacdo é crucial

para determinar fluxos de movimentagdo, manuseio de materiais e
calculo da capacidade de armazenamento (lrani, Huaug, Udai, Zhang,
& Zhou, 1998).

Levels)

Routing  Esta categoria abrange a sequéncia de operagbes que cada produto ou
(Process ~ 8rupo de produtos deve seguir desde a matéria-prima até o produto
Sequence acabado. Os roteiros incluem as operacdes a serem executadas e os
& equipamentos e materiais necessarios. O fluxo de material refere-se
ao caminho definido pela quantidade de um produto ao longo de seu

Methods

) roteiro (Irani, Huaug, Udai, Zhang, & Zhou, 1998).

Supp.ort Inclui todo o suporte e manutencdo necessdrios para o
Services

. funcionamento eficiente do armazém, como manutencdo de
(Surrondin  oquipamentos, recargas de combustivel, manutenco de sistemas
gs & tecnoldgicos e servigos subcontratados (Irani, Huaug, Udai, Zhang, &
Systems)  Zhou, 1998).

Time Esta categoria analisa o tempo de operagdao em horas, turnos e picos

(Timing,  de atividade para cada rea de trabalho. As variacdes de tempo e
Regularity, picos podem depender da atividade realizada, do periodo da
Urgency, semana, do més ou do ano em que a medicdo é feita (Irani, Huaug,
Duration) Udai, Zhang, & Zhou, 1998).

Tabela 1 - Tabela PQRST

2.3. Operagoes basicas de um armazém

As operagdes fundamentais num armazém podem ser categorizadas em quatro grupos
principais: rece¢do, arrumacado, picking e expedicdo (Rouwenhorst, et al., 2000). As duas
primeiras atividades estdo associadas ao fluxo de entrada de material, também conhecido como
inbound. Este fluxo compreende a rece¢ao dos materiais, a sua verificagdo e subsequente
armazenamento. As duas Ultimas operacdes referem-se ao fluxo de saida, ou outbound, sendo
acionadas quando ocorre uma encomenda. Neste caso, os artigos sdo selecionados (picking) e
preparados para expedicdo.
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A alocacdo eficiente de recursos, como espaco, mao de obra e equipamentos, entre as diversas
funcdes do armazém é apontada como crucial. Cada fun¢do deve ser implementada, operada e
coordenada cuidadosamente para atender aos requisitos do sistema em termos de capacidade,
processamento e servico, procurando minimizar o custo de recursos (Gu, Goetschalckx, &
McGinnis, 2007) . Essa abordagem destaca a importancia da gestdo eficaz para otimizar as
operacgdes de armazenamento e alcancar eficiéncia operacional.

O armazenamento desempenha um papel crucial na eficiéncia logistica, visando otimizar a
utilizacdo do espaco e facilitar o manuseamento eficiente de materiais. Cada uma dessas
operacoes exige diferentes requisitos de espaco fisico no armazém, o que afeta diretamente o
desempenho das atividades. As areas de rececao e expedicdo, por exemplo, necessitam de um
espaco amplo, ndo apenas para facilitar o manuseamento eficiente dos materiais, mas também
para acomodar etapas como o repacking e o sorting. As operacbes de picking e arrumacao
exigem corredores com espa¢o adequado, que permita 0 manuseamento e o acesso eficiente.
A largura desses corredores é determinada principalmente pelo tipo de equipamento utilizado
nessas operacgoes. Entre todas as operagdes, 0 armazenamento é o0 processo que procura a
maior quantidade de espaco fisico, diretamente influenciado pela politica ou método de
armazenagem adotado pelo armazém. (Carvalho, et al., 2010).

2.3.1. Recegao

O processo de rece¢do marca o inicio do ciclo de qualquer artigo que chega ao armazém. A
obtencdo de uma notificacdo antecipada sobre a chegada de uma encomenda possibilita o
planeamento eficiente da sua recegao e descarga, permitindo uma coordenagao mais eficaz das
atividades subsequentes no armazém (Bartholdi & Hackman, 2014).

Apds a descarga, os artigos passam por um processo de sorting para assegurar que estdo em
conformidade com a encomenda original. Neste ponto, a chegada do produto é oficialmente
registada e o produto é encaminhado para ser armazenado. Paralelamente, realiza-se uma
conferéncia fisica, que envolve a inspecdo do produto para identificar eventuais ndo
conformidades em termos de qualidade e quantidade. Se necessario, também é feita a
verificagdo do prazo de validade das mercadorias. Os métodos de conferéncia aplicados devem
ser adaptados conforme a criticidade dos produtos e o nivel de servico esperado do fornecedor.
(Coimbra E. A., 2009)

Apds a recegdo, os produtos podem ser imediatamente encaminhados para a zona de
expedicdo, através do processo conhecido como cross-dock, ou direcionados para as suas
localizagOes especificas de armazenamento, no processo denominado de Binning (Gong & R.,
2011).
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2.3.2. Arrumagao

O processo de arrumacao envolve a verificacdo da localizacdo, movimentacdo e colocagao dos
produtos em uma posicdo de armazenamento designada. Dependendo do método de
armazenagem adotado, pode ser necessario definir uma nova posi¢do para o artigo durante
esse processo. Para garantir que a localizacdo de cada produto possa ser identificada a qualquer
momento, é essencial realizar um scan ou registo preciso que preserve essa informacao.

Esse processo é particularmente desafiador, uma vez que, frequentemente, a posicao de
armazenamento do produto estad distante da area de rececdo (Bartholdi & Hackman, 2014).
Essa atividade representa, em média, 15% dos custos operacionais de um armazém (Frazelle,
Supply chain strategy, 2001). No entanto, como o numero de linhas de picking geralmente
supera o numero de linhas de Binning, é dada prioridade a proximidade da localizacdo do
produto a zona de expedicdo, mesmo que isso implique uma maior distancia em relagdo a zona
de rececdo.

2.3.3. Cross-Dock

O processo de cross-dock envolve a movimentacdo direta do material da estacdo de rececao
para a estacdo de expedicdo, permitindo a consolidacdo de encomendas com o mesmo destino
final, sem a necessidade de armazenar os itens. Essa abordagem destaca dois objetivos
principais: a consolidacdo eficiente de encomendas e a reducdo dos custos associados ao
armazenamento.

A primeira questdo, a consolidagdo de encomendas, é enfatizada por (Kinnear, 1997), que
descreve o cross-dock como a rececao de produtos de um fornecedor ou fabricante destinados
a diversos clientes finais, consolidando-os com produtos de outros fornecedores para entrega
em destinos comuns. (Apte & S., 2000) argumentam que a transferéncia imediata dos materiais
contribui para minimizar o tempo de permanéncia no armazém.

A cross-dock, portanto, reduz significativamente as duas tarefas que representam os maiores
custos para a organizagao ao eliminar a necessidade de armazenamento e as operagdes
associadas, como arrumacao, reposicdo e picking (Van Belle, Valckenaers, & Cattrysse, 2012).
Como resultado, é possivel reduzir o tempo de entrega ao longo da cadeia logistica. Além disso,
a cross-dock pode diminuir as necessidades de espago na area de rececdo, ja que os materiais
nao precisam aguardar o processo de arrumacao (Tompkins, White, Bozer , & Tanchoco, 2002).

No entanto, esse processo so é vidvel em situacdes onde ha um fluxo estavel de produtos e
encomendas, baixo risco de rutura, um fluxo de informagdes confidvel com rastreabilidade total
dos materiais ao longo da cadeia, e uma alta capacidade de resposta dos fornecedores (Kaizen
Institute, 2016).
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2.3.4. Picking

Apds o armazenamento, a atividade de picking torna-se crucial. (Gu, Goetschalckx, & McGinnis,
2007) destacam que a escolha do método de picking é uma decisdo estratégica com amplo
impacto em outras decisdes de design e operacdes de armazém. O picking pode ocorrer em
toda a zona de armazenamento ou numa area especifica designada para essa atividade
(Carvalho, et al., 2010). Segundo (De Koster, Le-Duc, & Roodbergen, 2007), o picking é definido
como o processo de extracdo de produtos das areas de armazenamento, ou buffer, em resposta
a um pedido especifico de um cliente. Esta operacdo é a primeira a contribuir para o
cumprimento do nivel de servico da organizacdo, sendo, por isso, associada a uma parcela
significativa dos custos operacionais de um armazém. Em sistemas manuais, esses custos estdo
principalmente ligados a mao-de-obra, enquanto em sistemas automatizados, concentram-se
no capital intensivo necessario (Tompkins, White, Bozer , & Tanchoco, 2002).

Embora a automacgdo seja frequentemente vista como uma solugdo para reduzir custos com
mao-de-obra, hd vérios fatores que ainda favorecem a adogdo de sistemas manuais por parte
das empresas. Entre esses fatores estdo a instabilidade da procura, a sazonalidade dos produtos
e o alto investimento inicial requerido para a automacao (Petersen & G., 2004).

No processo de picking, a dependéncia do operador pode ser significativa, especialmente
dependendo do grau de tecnologia adotado. Além das condicBes fisicas, como a ergonomia,
gue impactam diretamente o desempenho do operador, ha fatores psicoldgicos e mentais que
também influenciam a eficiéncia e a eficacia do processo. Esses fatores, embora muitas vezes
considerados menos relevantes, podem afetar significativamente ndo s6 o desempenho
individual dos operadores, mas também o nivel de servigo da organiza¢dao, aumentando a taxa
de erros.

A escolha do método de picking deve ser feita em conjunto com a estratégia de armazenamento
do armazém, dada a interdependéncia entre esses elementos. Um dos primeiros pontos a
considerar é a possibilidade de separar o stock de um determinado artigo em duas dreas: uma
area de picking e uma area de reserva (Bartholdi & Hackman, 2014). Essa divisdo tem como
objetivo otimizar as operagdes, reduzindo os movimentos dos operadores e ajustando-se a
fatores como a procura e o tamanho dos artigos (Mohsen & Hassan, 2002). Uma éarea de picking
menor resulta em distancias médias menores para os operadores, o que pode aumentar a
eficiéncia. No entanto, (De Koster, Le-Duc, & Roodbergen, 2007) destacam a importancia de
balancear os beneficios da redu¢do no esfor¢o de picking com a necessidade de
reabastecimento frequente dessa darea.

Em certos casos, pode ser mais vantajoso manter determinados artigos exclusivamente na area
de reserva, especialmente se o volume de procura for muito alto (como quando um palete é a
unidade de movimentacdo) ou se a frequéncia de pedidos for baixa, ndo justificando uma
localizacdo prépria na area de picking. E importante notar que esse processo muitas vezes
requer uma coordenagdo significativa dentro do armazém, para que os ciclos de
reabastecimento sejam sincronizados com os ciclos de picking.
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2.3.5. Conferéncia

A etapa de conferéncia consiste em preparar os artigos para a sua expedicao. Quando a tarefa
de conferéncia ndo estd incorporada no método de picking utilizado, torna-se necessario
agrupar os diferentes produtos que compdem cada encomenda e distribui-los para os
respetivos clientes (Frazelle, 2002).

2.3.6. Expedicao

O processo de expedicdo representa o fluxo de saida de materiais do armazém (Gu,
Goetschalckx, & McGinnis, 2007). Apds a conclusdo da conferéncia, ocorre o embalamento das
encomendas. Este passo é crucial para garantir que os produtos chegam ao cliente sem danos.
Dependendo da natureza dos produtos, o embalamento pode ser feito em caixas, paletes,
envelopes almofadados, entre outros tipos de embalagens.

Antes do embalamento, é realizada uma conferéncia para garantir a conformidade dos pedidos
em termos de qualidade e quantidade. A integracdo de multiplas tarefas em um Unico local,
como a conferéncia de encomendas durante o processo de embalamento, ao invés de em uma
area separada, pode ser uma estratégia eficaz para otimizar o uso do espaco disponivel.

Finalmente, as encomendas sdo organizadas por rota de destino e carregadas nos veiculos de
transporte apropriados.

Em modo de conclusdo, no contexto das operacbes de armazém, todas as atividades
relacionadas ao movimento dos artigos estdo centralizadas nos stocks, sendo diretamente
interligadas a gestdo de stocks.

A gestdo de stocks requere atencgdo cuidadosa e rigorosa, iniciando com a necessidade de
possuir conhecimento constante e necessdrio sobre o estado dos stocks da empresa em
qualguer momento.

2.4. Gestao de Stocks

O desafio central na gestdo de stocks reside na reducdo eficiente de stocks, considerando a
necessidade de evitar ruturas e atrasos na entrega (Courtois et al., 2007). A origem dos stocks
varia, desde, por exemplo erros na previsao da procura, produgdo excessiva, criacdo de stocks
de seguranca para imprevistos, entre outros (Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefous, 2007). Os
custos associados aos stocks, incluindo o transporte, a armazenagem e o processamento de
encomendas, aumentam a medida que o produto se aproxima do consumidor final,
representando entre 10 a 30% do custo total (Moura, 2006).

Com isto, de seguida sdo apresentadas duas métricas de avaliagdao de desempenho: a taxa de
rotacdo e o tempo médio de conservacdo de stocks.

32



Taxa de Rotacdo

Vendas efetuadas anualmente

[1]

Taxa de rotacao = - —
¢ Nivel médio de stock

A taxa de rotacdo, que representa a frequéncia anual de renovacdo de cada unidade de artigo
em stock, é crucial para avaliar a eficiéncia do sistema em analise. Em sistemas de cross-dock,
onde o nivel de stock é zero, a taxa de rotacdo teoricamente atinge o infinito, indicando mdaxima
eficiéncia ao eliminar a necessidade de manter stock.

Tempo médio de conservacdo de Stock

Este indicador representa o inverso da taxa de rotagdo, refletindo o tempo (em semanas ou
meses) de consumo assegurado pelo stock médio. Quanto menor, mais eficiente é o sistema.
Contudo, é importante destacar que esses indicadores ndo devem ser utilizados isoladamente
para avaliar a eficiéncia da gestao de stocks. A andlise deve ser feita em conjunto com outros
indicadores e medidas ajustadas a cada caso, incluindo elementos relacionados ao servigo ao
cliente e custos operacionais da gestao.

A gestdo de stocks atua na determinagdo de niveis de stock ideais, considerando custos de
aquisicdo, encomenda e posse (Moura, 2006). Além desses, os custos de rotura, resultantes da
falta de produtos para satisfazer as necessidades dos clientes, também sdo cruciais (Moura,
2006).

O stock de seguranga é vital para proteger contra a rutura durante o lead time, sendo este o
periodo no qual pode acontecer rutura de stock, embora aumente os custos de manutengao
(Tersine, 1994). O nivel de servico, que indica a capacidade de atender a procura dos clientes,
e o nivel de rutura trabalham em conjunto, somando um total sempre entre si de 100% caso
cada encomenda seja entregue a “tempo”. Estes indicadores sao cruciais para avaliar a eficacia
da gestdo de stocks (Tersine, 1994). O desafio reside em equilibrar a necessidade de stock de
seguranca para enfrentar variagdes imprevisiveis, pois aumentar em demasiado esse stock
pode ndo absorver totalmente essas variagGes (Carvalho, et al., 2010).

Para alcangar uma gestdo eficiente, é necessario monitorar e definir niveis ideais de stocks,
determinando quando, quanto e quais artigos encomendar (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006).
A andlise ABC é uma ferramenta valiosa que orienta a determinac¢do dos niveis de stock, levando
em conta a importancia relativa de cada artigo (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006). Essa
abordagem estratégica permite uma distribui¢do eficiente de recursos e uma resposta eficaz as
dindmicas entre oferta e procura, contribuindo para a eficacia global da gestdo de stocks.
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2.5. Modelos de Gestao de Stocks

Na perspetiva de (Carvalho, et al., 2010), a gestdo de stocks engloba uma diversidade de
modelos, cada qual oferecendo respostas distintas a desafios especificos. A selecdo do modelo
apropriado requer uma analise crucial do comportamento tanto da oferta como da procura,
focalizando-se na presenca ou auséncia de aleatoriedade. No ambito da oferta, a determinacao
recai sobre a variabilidade do prazo de entrega e a consisténcia nas quantidades fornecidas em
relagio as encomendadas. Caso o fornecedor mantenha prazos fixos e atenda
consistentemente as quantidades solicitadas, a oferta é considerada deterministica; no
entanto, se houver flutuagGes nos prazos ou nas quantidades fornecidas, caracteriza-se por um
comportamento aleatdrio. No que concerne a procura, a determinacdo da natureza
deterministica ou estocastica estd associada a previsibilidade das quantidades procuradas. Se
as quantidades procuradas forem conhecidas, trata-se de procura deterministica; caso
contrario, em cenadrios de variacdo e incerteza, defrontamo-nos com uma procura aleatéria ou
probabilistica. Dessa forma, os modelos de gestao de stocks sdo categorizados em dois grandes
grupos: modelos deterministicos, quando os fatores sdo previsiveis, e modelos estocasticos,
guando ha incerteza ou aleatoriedade envolvida. Essa distingdo revela-se essencial na escolha
do modelo mais adequado as caracteristicas especificas do contexto logistico em andlise. Dois
modelos estocasticos fundamentais sdo o modelo de revisdo continua e o modelo de revisdo
periddica.

De seguida, serdo abordados estes respetivos modelos. Porém, de modo a completar o
conhecimento destes modelos, serd apresentada, inicialmente, a analise ABC mencionada
anteriormente como uma ferramenta valiosa que permite determinar o nivel de stock de
acordo com a importancia de cada pega.

2.5.1. Analise ABC

O conceito da curva ABC é baseado no Principio de Pareto, desenvolvido por Vilfredo Pareto no
século XIX. Pareto observou que 80% da riqueza era controlada por 20% da populagdo em sua
anadlise da distribuicdo de riqueza na sociedade Milaneza (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006).

A metodologia da andlise ABC classifica um conjunto de artigos em trés categorias: Classe A,
Classe B e Chasse C. A Classe A engloba os artigos mais cruciais em termos de procura, valor
monetario e importancia estratégica, representando cerca de 20% dos itens, contribuindo com
aproximadamente 80% do valor total. A Classe B abrange artigos de relevancia intermediaria,
enquanto a Classe C inclui os menos relevantes, sendo isso possivel observar na Figura 5. A
classificacdo é baseada em critérios como faturagdo, custo, volume ocupado ou movimentado.
Esta abordagem segue a regra de Pareto, fornecendo perspetivas valiosas para a gestao eficaz
de stocks em diversos setores de atividade (Carvalho, et al., 2010).
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Figura 5 - Curva ABC

A analise ABC é uma ferramenta decisiva na gestdo de stocks, destacando os artigos que
requerem maior investimento em termos de controlo. Essa andlise hierarquiza os artigos em
classes de A (mais importante) a C (menos importante), fornecendo ndo apenas insights
analiticos, mas também servindo como indicador de desempenho.

O resultado da andlise pode avaliar a importancia relativa dada aos artigos da classe A em um
determinado sistema, permitindo uma avaliagdo continua do desempenho do sistema
(Carvalho J., 2004).

2.5.2. Modelo de revisdo continua / Modelo ponto de encomenda

No modelo descrito, é essencial manter um controlo constante dos niveis de stock, procurando
um conhecimento continuo das existéncias. Quando o stock atinge um determinado limiar
predefinido (ponto de encomenda), é crucial iniciar um pedido ao fornecedor. A falta desse
procedimento aumenta o risco de rutura, conforme discutido por (Carvalho, et al., 2010).

Na Figura 6 é apresentado em forma grafica o funcionamento deste modelo.
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Figura 6 - Representagdo grdfica do funcionamento do modelo de revisdo continua

Na figura 6 seguinte é possivel observar que, a quantidade a ser encomendada (LC) é constante,
mas o intervalo entre encomendas varia (TR). Quando o stock atinge um determinado ponto de
encomenda, uma ordem é imediatamente feita para a quantidade fixa, LC.

As encomendas estdo sujeitas a variabilidade da procura, sendo influenciadas pelas flutuacées
na procura. Tanto a procura quanto o prazo de entrega sao indicadores varidveis, o que implica
a possibilidade da ocorréncia de rutura de stock.

O modelo de revisao continua, um dos modelos estocasticos fundamentais de gestdo de stocks,
assume determinadas condi¢Ges para sua aplicacdo eficaz (Jacobs & Chase, 2012). Essas
condigbes incluem:

- Uma procura constante e uniforme ao longo do tempo;

- O prazo de entrega do produto deve permanecer constante;

- O custo de um produto deve permanecer constante;

- Os custos de encomenda permanecerem constantes;

- N&o existir ruturas de stock em qualquer instancia;

- Os custos associados a posse de stock serem calculados com base no stock médio.

Estas premissas fornecem a base para a aplica¢gdo deste modelo, permitindo uma gestao mais
eficiente de stocks em ambientes onde essas condi¢des sdo razoavelmente cumpridas.

Num ambiente onde a incerteza sobre a procura e o prazo de entrega é uma realidade, a
constituicdo de um stock de seguranga torna-se imperativa para mitigar o risco de rutura
durante o periodo de entrega.

Diferentes abordagens podem ser adotadas para definir o stock de seguranca, sendo
frequentemente utilizado o seguinte método pratico, conforme explicado por (Jacobs & Chase,
2012): estabelecer um nivel de servico ao cliente, ou seja, uma taxa de rutura aceitavel. O
calculo do stock de segurancga é entdo realizado com base nesse nivel de servigco estabelecido.
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Este processo visa garantir a satisfacdao do cliente e a continuidade do fornecimento, mesmo
em face de variagdes imprevistas na procura ou no prazo de entrega.

Para o qual, o stock de seguranca é calculado através da equacao [2].

SSeg =zX OTR
(2]
Onde na equacgao:
SSeg é referente ao stock de seguranga;

z é o fator de seguranca, retirado da tabela da distribuicdo Normal, consoante o nivel
de servico apresentado;

org corresponde ao valor do desvio padrdo da procura no prazo de entrega.

Assim, o calculo do ponto de encomenda (R), considerando o stock de seguranca, é realizado
conforme a equacdo [3], conforme proposto por (Jacobs & Chase, 2012). Este célculo é crucial
para determinar o momento ideal de realizar uma nova encomenda, garantindo que o stock de
seguranca esta em vigor antes do potencial periodo de rutura. O ponto de encomenda é uma
peca-chave na gestdo eficiente de stocks, contribuindo para a minimizacdo de custos e a
otimizacdo do nivel de servigo prestado ao cliente.

R= dXTR+2z X grg
3]

Onde na equagao:
R representa o ponto de encomenda;
d é equivalente & média da procura didria;
TR representa, em dias, o prazo de entrega;

z é o fator de seguranca, retirado da tabela da distribuicdo Normal, consoante o nivel
de servico apresentado;

org corresponde ao valor do desvio padrdo da procura no prazo de entrega.
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2.5.3. Modelo de periodo fixo / revisdo periddica

No ambito do modelo de revisdao periddica, o processo de reabastecimento de stocks segue
uma agenda fixa entre duas encomendas consecutivas. A quantidade a ser solicitada é
determinada pela diferenca entre um nivel maximo de referéncia e o stock disponivel,
considerando tanto as existéncias fisicas como as encomendas em andamento. Em contraste
com o modelo de revisdo continua, a caracteristica distintiva deste modelo reside na revisdo
periddica dos niveis de stock, em oposicdo a monitorizagdo continua. Esta abordagem é
particularmente relevante em situacdes em que a revisdo constante ndao é praticavel ou
eficiente, oferecendo uma estratégia alternativa para otimizar a gestdo de stocks (Carvalho, et
al., 2010).

Na Figura 7 é apresentado em forma grafica o funcionamento deste modelo.
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Figura 7 - Representagdo grdfica do funcionamento do modelo de revisdo periddica

No cenario deste modelo, a flexibilidade é incorporada na quantidade a ser encomendada (Q),
enquanto o intervalo entre encomendas permanece inalterado. A definicdo do dia especifico
para efetuar a encomenda ao fornecedor é estabelecida antecipadamente, seja por meio de
acordo com o fornecedor ou através de uma programacao realizada internamente na propria
empresa, garantindo uma periodicidade constante entre as encomendas. A adaptacao da
quantidade a encomendar é dinamica, baseando-se na comparagao entre o stock disponivel e
o stock necessario no momento da encomenda. Essencialmente, a quantidade solicitada é
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determinada pela discrepancia entre esses dois valores, proporcionando uma abordagem
flexivel e eficaz para a gestao de stocks (Carvalho, et al., 2010).

Dentro do contexto deste modelo particular, a determinagao do stock de seguranca é realizada
de acordo com a equacédo [4], conforme proposto por (Jacobs & Chase, 2012). Este método
especifico oferece uma abordagem estruturada para calcular o stock de seguranga,
contribuindo para a gestao eficiente dos niveis de stock neste modelo de revisao periddica.

SSeg =zX OTR4P
(4]
Onde na equacao:
SSeg é referente ao stock de segurancga;

z é o fator de seguranca, retirado da tabela da distribuicdo Normal, consoante o nivel
de servico apresentado;

TR representa, em dias, o prazo de entrega;
P representa o periodo de revisdo;

O7rr+p corresponde ao valor do desvio padrdo no intervalo de tempo de risco de rutura.

Como ja abordado, a quantidade a ser requisitada é estabelecida em cada periodo de revisao,
orientando-se pelos parametros descritos na equacdo [5], de acordo com a metodologia
proposta por (Jacobs & Chase, 2012). Este procedimento estruturado oferece uma abordagem
sistemdtica para determinar a quantidade de encomenda em cada ciclo de revisao,
contribuindo para a eficacia deste modelo de revisdo periddica na gestdo de stocks.

Q=dX(TR+P)+ZX O-TR+P_SA [5]

Onde na equagao:
Q é referente & quantidade a encomendar;
d é equivalente 8 média da procura diaria;

z é o fator de seguranga, retirado da tabela da distribuicdo Normal, consoante o nivel
de servico apresentado;

TR representa, em dias, o prazo de entrega;
P representa o periodo de revisao;
orr+p COrresponde ao valor do desvio padrdo no intervalo de tempo de risco de rutura.

SA corresponde ao respetivo stock em armazenamento ou a quantidade encomendada
por entregar.
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2.5.4. Revisao continua vs Revisdo periddica

No sistema de revisdo continua, determina-se uma quantidade fixa a encomendar, e sempre
que o stock atinge um nivel predeterminado, uma nova encomenda é realizada. Assim, o
periodo entre encomendas varia de acordo com o consumo dos produtos (Carvalho, et al.,
2010).

Por outro lado, o sistema de revisdo periddica estabelece um periodo fixo entre encomendas,
variando a quantidade de encomenda em cada ciclo. Os dois modelos representam abordagens
extremas, mas é possivel conceber solucdes intermédias que combinam as caracteristicas de
ambos (Carvalho, et al., 2010).

Na Tabela 2 é possivel observar uma comparacdo direta entre estes dois modelos.

Quantidade
Fixa Variavel

Periodo

Fixo Revisdo periddica

Variavel Revisdo continua

Tabela 2 - Revisdo continua vs Revisdo periddica

Essa flexibilidade permite adaptar a gestdo de stocks as especificidades de cada contexto,
garantindo um equilibrio entre custos, eficiéncia e a manutencdo de niveis adequados de
inventdrio. A escolha entre os modelos dependerd das caracteristicas da procura, do
fornecimento e das metas especificas de cada organizacdo (Moura, 2006). Essa adaptacdo
estratégica é essencial para enfrentar os desafios dindmicos do ambiente empresarial e garantir
uma gestao de stocks eficaz.
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2.6. Toyota Production System (TPS)

O Toyota Production System (TPS) foi concebido apds o término da Segunda Guerra Mundial
por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, gestores da Toyota. O TPS, desenvolvido nas décadas de 60 e 70
do século passado, revolucionou a industria automével, introduzindo técnicas como Just-In-
Time (JIT), poka-yoke, sistema de controlo kanban e a filosofia de melhoria continua, kaizen,
envolvendo todos os colaboradores (Pavnaskar, Gershenson, & Jambekar, 2003).

O Toyota Production System (TPS) representa uma filosofia de gestdo que destaca a importancia
das pessoas como fator determinante para o sucesso organizacional. A esséncia do TPS reside
na compreensdo de que s3o as pessoas que fazem a diferenca, contribuindo para o
desenvolvimento de processos e sistemas que visam a eliminagdo do desperdicio em todas as
facetas da organizacdo (Liker J., 2004).

Segundo a literatura, a filosofia do TPS é intrinsecamente orientada para a criacdo de valor para
todas as partes interessadas. Procura otimizar a organizacdo para atender as necessidades do
cliente no menor prazo possivel, com a mais elevada qualidade e ao menor custo. Além disso,
visa aumentar os indices de seguranca e motivar os colaboradores, envolvendo ndo apenas a
producdo, mas todas as areas da organizagao (Pinto J. , 2006).

Um principio fundamental do TPS, segundo (Stewart, 2011) é a inversdo da equacdo tradicional
de custo e preco. Em vez de seguir a ideia convencional de que "O Custo Determina o Pre¢o", o
TPS propde "O Preco Determina o Custo". Essa abordagem reforca a importancia de
compreender as procuras do mercado e, a partir delas, moldar os custos de producao.

(Liker J. , 2004) afirma que é crucial compreender que o TPS vai além de ser apenas uma
ferramenta para implementar mudancas nas organizacdes. E sim uma atitude, uma forma de
gerir e uma cultura empresarial. Ao adotar os principios do TPS, as organiza¢des procuram nao
apenas eficiéncia operacional, mas também uma transformacao fundamental na maneira como
abordam seus processos e interagdes, promovendo uma mentalidade de melhoria continua em
todos os niveis da empresa.

De acordo com (Ohno, 1988), o Toyota Production System (TPS), é baseado em quatro regras
fundamentais, os 4P’s (Philosophy, Process, People and Partners, Problem Solving). Estes sdo
fundamentados em uma série de principios que orientam a gestdo e operagdo da empresa,
promovendo uma abordagem holistica para alcancar a eficiéncia e a qualidade. Estes principios,
quando aplicados de forma integrada, contribuem para o sucesso a longo prazo da organizagao.
Na Figura 8, estdo delineados os 14 principios do TPS com as suas respetivas regras.
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Figura 8 - Os 14 principios de gestdo

Estes principios formam a base do TPS, contribuem para uma abordagem robusta e sustentavel
na gestdo de operacGes e na procura incessante pela exceléncia organizacional (Ohno, 1988).
Estes sdo:

1. Basear as decisGes de gestdo numa filosofia de longo prazo:
- Priorizar o planeamento estratégico de longo prazo sobre ganhos financeiros imediatos.
2. Criar Processos/Fluxos continuos para tornar os problemas evidentes:

- Estabelecer processos que evidenciem imediatamente qualquer problema, facilitando a
sua resolugao.

3. Usar sistemas Pull para evitar excessos de produgao:

- Implementar sistemas que respondam a procura real do cliente, evitando a
sobreprodugao.

4. Balancear a carga de trabalho (Heijunka):

- Distribuir uniformemente o trabalho ao longo do tempo para evitar picos de producao.
5. Criar o habito de interromper os processos para resolver problemas:

- Incentivar a interrupc¢do dos processos para abordar problemas e garantir qualidade desde
o inicio.

6. Standardizar como base da melhoria continua e capacitagdo das pessoas:

- Estabelecer padrdes para permitir melhorias continuas e capacitar os colaboradores.
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7. Usar controlo visual para evidenciar problemas:

- Implementar sistemas visuais que tornem os problemas imediatamente visiveis.

8. Usar apenas tecnologia fiavel e ja testada:

- Preferir tecnologias confidveis que suportem eficazmente as pessoas e 0s processos.

9. Desenvolver lideres que conhegcam o trabalho, vivam a filosofia e ensinem os outros:

- Cultivar lideres que compreendam profundamente as operagdes, incorporem a filosofia
da empresa e sejam mentores para 0s outros.

10. Desenvolver pessoas e equipas excecionais que sigam a filosofia da empresa:

- Investir no desenvolvimento das capacidades das pessoas e equipas, alinhando-os com a
filosofia organizacional.

11. Estender a filosofia aos parceiros, desafiando-os e ajudando-os a melhorar:

- Expandir os principios do TPS para a rede de parceiros, incluindo fornecedores,
incentivando-os a melhorar continuamente.

12. “V3, veja por si e perceba verdadeiramente a situagdao” — Genchi Genbutsu:

- Encorajar a pratica de ir ao local de trabalho para compreender a realidade e tomar
decisdes informadas.

13. Tomar decisGes consensuais, considerando todas as opiniGes:

- Procurar consenso na tomada de decisdes, envolvendo todas as partes interessadas e
implementando-as rapidamente.

14. Fomentar a criagdo de uma “Aprendizagem Organizacional” através de reflexao
segura e melhoria continua (Kaizen):

- Promover uma cultura de aprendizagem continua, estimulando a reflexdao segura e a
melhoria constante (kaizen).

2.6.1. Evolucao do TPS para o Lean Manufacturing

(Womack J. , Jones, Roos, & Technology, 1990) atribuem a origem do Lean Manufacturing a Eiji
Toyoda e Taiichi Ohno, criadores do Toyota Production System (TPS). O TPS, a base do Lean,
comegou a ganhar maior disseminagdo a partir dos anos 90 (Liker J. , 2004). De acordo com
(To$anovi’'c & Stefani’c, 2022), o Lean representa uma evolugdo do TPS e é uma das principais
metodologias para a implementacdo da melhoria continua.

A origem do conceito Lean remonta ao pds Segunda Guerra Mundial no Japao, quando a Toyota
adotou praticas que resultaram no surgimento do Lean, inicialmente chamado Toyota
Production System (TPS), anteriormente abordado e explicado. O termo foi popularizado por
(Womack J. , Jones, Roos, & Technology, 1990) na sua obra. Definido por (Womack & Jones,
2003) como Lean Thinking, ¢ um método para alcangar mais com menos esfor¢co humano,
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equipamento, tempo e espaco. A definicdo de Lean Manufacturing varia, sendo considerado
um processo, um conjunto de principios, ferramentas, abordagens, filosofias e praticas. A
filosofia Lean visa eliminar desperdicios, acrescentar valor ao cliente e promover a melhoria
continua, eliminando atividades sem valor.

2.7. Filosofia Lean

2.7.1. Principios da metodologia Lean

A filosofia Lean prioriza a entrega de valor ao cliente, focando na percecao do cliente sobre o
valor de um produto ou servico. O valor é definido pelo cliente, que esta disposto a pagar por
algo que atenda as suas necessidades especificas (Ruben, Vinodh, & Asokan, 2019) (Goshime,
Kitaw, & lJilcha, 2019). A eliminac¢do sistematica de desperdicios, ou atividades sem valor, é
crucial para aumentar o valor entregue ao cliente. Existem trés tipos de atividades: as que
adicionam valor, as que ndo adicionam valor (consideradas estas como desperdicio e a serem
eliminadas) e as que ndo adicionam valor, mas sdo necessarias para a entrega do produto
(Goshime, Kitaw, & lJilcha, 2019). Identificar o valor implica compreender as atividades
associadas a entrega do produto ou servico. Tornar o desperdicio visivel é fundamental para
sua eliminagdo.

Os cinco principios fundamentais da metodologia Lean, estabelecidos por (Womack & Jones,
1996), sdo os seguintes:

1. Identificar o Valor:
- Analisar e identificar as caracteristicas do produto valorizadas pelos clientes.
- Eliminar atividades que nao agregam valor ao cliente, considerando-as como desperdicios.

- Determinar o custo do produto, identificando e eliminando processos que ndo adicionam
valor.

2. Mapear a cadeia de Valor:

- Identificar atividades que agregam valor, desde o pedido até a entrega.

- Solucionar problemas, controlar informacgdes e realizar a transformacdo do produto.
- Descartar atividades que ndo agregam valor ao sistema produtivo.

3. Criar um fluxo continuo de Valor:

- Criar um fluxo continuo de processos essenciais para o sistema produtivo.
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4. Estabelecer o sistema Pull:
- Implementar o sistema Pull, produzindo somente quando ha uma ordem do cliente.

- Reduzir stocks, evitar superproducdo e basear a producdo nas necessidades reais do
cliente.

5. Procura a perfeigao:
- Procurar continuamente a melhoria de todos os processos.

- Eliminar desperdicios para estabelecer um fluxo de valor continuo, eficaz e eficiente,
atendendo as necessidades dos clientes.

2.7.2. Desperdicios - Analise e Eliminagao de Desperdicios para
Competitividade Organizacional

Para que uma organizacgao se torne competitiva, é essencial realizar uma analise detalhada dos
processos internos com o objetivo de identificar quais atividades agregam valor e quais nao.
Qualquer atividade que ndo agregue valor é considerada desperdicio. Apds a identificacao, as
atividades que ndo agregam valor devem ser eliminadas se forem desnecessdrias. No caso das
atividades que ndo agregam valor, mas sdo necessarias, deve-se trabalhar para minimiza-las.
(Ohno, 1988)

Shigeo Shingo, conhecido por trabalhar com Taichi Ohno e desenvolver a técnica SMED,
afirmou: "O desperdicio mais perigoso é aquele que ndo reconhecemos". Portanto, é crucial
tornar o desperdicio visivel, reconhecer sua existéncia, assumir responsabilidade por ele, medi-
lo e trabalhar para elimina-lo ou reduzi-lo. (Ohno, 1988)

No contexto japonés, refere-se ao "muda" como os recursos utilizados indevidamente que,
invariavelmente, aumentam o tempo e os custos, além de reduzir a satisfacdo do cliente e das
partes interessadas.

Como Eliminar os Desperdicios: (Radnor, 2010)

Tornar o Desperdicio Visivel: Identificar claramente onde ocorrem os desperdicios.

Conscientizacdo do Desperdicio: Promover a conscientizacdo sobre a existéncia de

desperdicios em todas as dreas da organizagao.
3. Assumir a Responsabilidade pelo Desperdicio: Todos os colaboradores devem assumir

a responsabilidade pelos desperdicios identificados.
4. Medir o Desperdicio: Quantificar os desperdicios para entender sua extensao e impacto.

5. Eliminar ou Reduzir o Desperdicio: Implementar a¢des para eliminar ou, se ndo for

possivel, reduzir os desperdicios identificados.

45



Técnicas e Ferramentas para Identificar Desperdicios: (Radnor, 2010)

Muri: Eliminado pela uniformizacao do trabalho, garantindo procedimentos previsiveis
e controldveis.

Mura: Eliminado através do sistema JIT, produzindo conforme necessdrio e quando
solicitado, com um sistema "pull" que permite ao cliente puxar os produtos ou servigos.
Muda: Qualquer coisa que ndo acrescente valor é considerada desperdicio e deve ser
eliminada.

De acordo com (Ohno, 1988) existem sete tipos de desperdicios, sendo caracterizados da
seguinte forma (Pinto J., 2014) (Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014):
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1.

Excesso de Producdo:
Produzir mais do que o necessario;
Produzir para estoque com base em previsdes de vendas;
Processar grandes lotes para maximizar saidas;
Manter elevado stock;
Transportar em grandes quantidades para reduzir custos de transporte;
Entregar mais do que o necessario.

2. Transporte:

3.
.
.

e Movimentacdo de produtos que ndo agregam valor;
e Gastos desnecessarios de capital, tempo e energia;
e Movimentos desnecessarios entre armazéns.

Movimento:
Movimentag¢do de pessoas que ndo agregam valor;
Desorganizagao dos locais de trabalho;
Layouts incorretos.

4. Tempos de Espera:

e Tempo livre porque materiais, pessoas, equipamentos ou informag¢des ndo estdo

prontos;

e Desnivelamento do fluxo produtivo com periodos de paragem;

e Fluxos irregulares e longos lead times.

5. Sobreprocessamento:

e Esforco que ndo agrega valor do ponto de vista do cliente;

e Utilizagdo incorreta de equipamentos e ferramentas;

e Aplicagdes de recursos e processos inadequados as fungdes.



6. Stocks:
e Muitos locais de armazenamento;
e Custos excessivos e baixo desempenho;
e Ter quantidades de produtos e materiais superiores ao necessario;
e Erros de planeamento.

7. Defeitos:
e Problemas de processo e de qualidade do produto;
e Retrabalho;
e Enganos ou falta de alguma coisa necessaria.

De acordo com (Ohno, 1988), os sete desperdicios sdo todas as atividades que ndo agregam
valor ao cliente e apenas adicionam custos ao produto.

(Pinto J. , 2014) acrescenta mais dois desperdicios: capital humano e burocracia. Identificar o
desperdicio ndo é uma tarefa facil, pois muitas vezes é percebido como parte do processo, mas
é crucial saber identifica-los e atuar na sua redugao.

Para eliminar desperdicios e melhorar a eficiéncia organizacional, é fundamental aplicar
ferramentas e técnicas que ajudem a identificar e reduzir atividades que ndo agregam valor. A
abordagem Lean, com foco na eliminagdo dos trés M (Muri, Mura, Muda) e a gestdo do fluxo
de operacdes, oferece um caminho estruturado para alcancar esse objetivo, proporcionando
ganhos significativos em termos de qualidade e custo.

2.8. Ferramentas Lean

2.8.1. Kaizen — Melhoria Continua

O termo "Kaizen," originario do japonés e significando, melhoria continua, tornou-se uma
filosofia essencial em organizacbes (Coimbra E. , 2013). Esta abordagem visa eliminar
desperdicios através do refinamento continuo de operagdes, normalizando tarefas e
envolvendo os colaboradores no processo (Garza-Reyes, Kumar, Chaikittisilp, & Tan, 2018a)
(Imai, 2012). Segundo (Melton, 2005), a ferramenta Kaizen atende a criagcdo de valor e a
eliminagcdo de desperdicio, requerendo a identificacdo e resolu¢do continua de problemas,
além de promover a metodologia Lean entre todos os colaboradores.

Para incorporar eficazmente o Kaizen na cultura empresarial, é crucial que os colaboradores
compreendam sua relevancia para as atividades especificas. A resisténcia a mudanga pode ser
superada ao motivar e envolver os funcionarios, permitindo a identificacdo e implementacdo
de solugBes necessarias (Garcia, Maldonado, Alvarado, & Rivera, 2014). Conforme (Garcia,
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Maldonado, Alvarado, & Rivera, 2014), esta abordagem é vital para promover a aceitacdo e a
eficacia das praticas Kaizen na empresa.

Para garantir a melhoria continua dos processos, adota-se a metodologia PDCA (Plan/ Do/
Check/ Act). A norma PDCA, possibilita a medicdo de custos associados aos processos e o
controlo das atividades, proporcionando maior dominio sobre os indices de desempenho dos
processos (Hasan & Hossain, 2018) (Garza-Reyes, Romero, Govindan, Cherrafi, & Ramanathan,
2018b).

Esse ciclo PDCA compreende quatro etapas: Planear (Plan), Fazer (Do), Verificar (Check) e Agir
(Act):

1. Planeamento (Plan): Nesta fase, a estratégia é definida, dados sdo recolhidos de modo
a se realizar uma analise inicial. O objetivo é diagnosticar o problema e planear solugGes
para alcancgar os objetivos. (Silva, Medeiros, & Vieira, 2017)

2. Implementagdo (Do): Para atingir os objetivos delineados no planeamento, esta etapa
é dedicada a aplicagdo das estratégias definidas na fase anterior. (Silva, Medeiros, &
Vieira, 2017)

3. Verificagcdo (Check): Na verificacdo, todas as tarefas sdo supervisionadas de modo a
garantir conformidade com o plano de a¢des. Realiza-se uma analise comparativa entre
os resultados esperados e obtidos. (Silva, Medeiros, & Vieira, 2017)

4. Acdo (Act): Durante esta fase, ocorre uma analise de dois tipos de acGes: aquelas que
contribuiram para o objetivo inicialmente definido e aquelas que ndo produziram o
efeito esperado. As Ultimas ag¢Bes sdo revistas e reavaliadas, iniciando um novo ciclo
para a detecdo de resultados de melhoria continua. (Silva, Medeiros, & Vieira, 2017)

2.8.2. Metodologia dos 5S: Estrutura e Implementacao

A metodologia dos 5S foi desenvolvida no Japdo logo apds a Segunda Guerra Mundial, com o
objetivo de auxiliar na reestruturacao do pais e reorganizagdo das industrias, melhorando a
producdo em resposta a alta competitividade do periodo pds-guerra. A metodologia "55"
emerge como uma ferramenta eficaz na gestdo do ambiente de trabalho, visando a
organizagao, limpeza e a reduc¢do de desperdicios, com potenciais melhorias na produtividade
dos funcionarios (Al-Aomar, 2011) (Gao & Low, 2014). Reconhecida na literatura como uma
estratégia acessivel para atingir metas no Lean Management (LM), a metodologia 5S é elogiada
por sua simplicidade e auséncia de custos significativos para implementagdo (Omogai &
Salonitis, 2017). Sendo este modelo composto por cinco fases - Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke, tem como objetivo eliminar erros, defeitos e lesdes no contexto da produgéo (Gao &
Low, 2014) (Liker J. , 2004).
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Seiri — Senso de Utilizacdo e Separacgdo (Organizac¢do);
Seiton — Senso de Arrumacao e Ordenacao (Sistematizacdo);
Seiso — Senso de Limpeza (Limpeza);

Seiketsu — Senso de Saude e Higiene (Normalizagdo);
Shitsuke — Senso de Autodisciplina (Autodisciplina).

Os 5S influenciam diretamente diversas outras ferramentas associadas ao Lean e ao Toyota

Production System (TPS), independentemente do ramo de atividade da organizacdo. Esta

metodologia é composta por praticas que visam a reducdo de desperdicios e a melhoria do

desempenho das pessoas e processos no local de trabalho. Baseia-se na manutencdo de

condicdes 6timas de trabalho, garantindo um ambiente ordenado, limpo e organizado.

1. Seiri— Organizacdo (Gao & Low, 2014)

Definicdo: Eliminar o que ndo é util.

Descricdo: Separar o util do indtil, identificando as ferramentas e materiais
necessarios a execucdo das tarefas e eliminando os desnecessarios. Esta etapa
promove a organizacao e a eficiéncia ao liberar espaco e proporcionar um ambiente
de trabalho mais agradavel.

Beneficios: Melhor visualizacdo, liberacdao de espaco, ambiente de trabalho mais
agradavel.

2. Seiton — Arrumacdo (Gao & Low, 2014)

Defini¢do: Arrumar e ordenar todo o material.

Descricdo: Apds a organizagdo, é necessario definir um local especifico para cada
item, classificando e etiquetando os materiais de uso frequente para facil acesso e
identificagdo. Esta etapa também auxilia na gestdo de estoques, evitando faltas ou
€XCessos.

Beneficios: Reduc¢do do tempo de procura, aumento da produtividade.

3. Seiso — Limpeza (Gao & Low, 2014) (Liker J. , 2004)

Definicdo: Manter o ambiente de trabalho limpo.

Descricdo: Estabelecer normas de limpeza para cada area, limpando regularmente
e reparando danos quando necessario. Um ambiente limpo proporciona seguranca
e conforto, além de evitar desperdicios de tempo e dinheiro.

Beneficios: Reduc¢do de desperdicios e riscos de acidentes, ambiente de trabalho
mais agradavel.

4. Seiketsu— Normalizacdo (Gao & Low, 2014) (Liker J. , 2004)

Defini¢do: Padronizar os procedimentos.

Descricdo: Criar e manter padrdes de organizacdo e limpeza para garantir a
constancia nas atividades. Eliminar habitos prejudiciais e normalizar as praticas
para todos os colaboradores, criando um ambiente de trabalho saudavel.
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e Beneficios: Ambiente de trabalho propicio e bem organizado.

5. Shitsuke — Disciplina (Gao & Low, 2014) (Liker J. , 2004)

e Definigdo: Aceitagao e comprometimento com a metodologia.

e Descricdo: Fomentar a autodisciplina entre os colaboradores, promovendo um
ambiente de trabalho ético e responsavel. Realizar auditorias regulares para
assegurar a manutencgao dos principios dos 5S.

e Beneficios: Maior envolvimento dos colaboradores, melhoria na execucao das
tarefas, ambiente de trabalho mais organizado.

Objetivos Principais dos 5S:

Reducdo e eliminacdo de desperdicios (muda).

Melhoria da qualidade do trabalho de todos os colaboradores.

Melhoria da atitude, envolvendo todos no processo de melhoria continua.
Maximizacdo do aproveitamento dos recursos disponiveis.

Otimizacao do espaco fisico.

o Vs wN PR

Reducdo e prevencgado de acidentes.

Segundo (Pinto J. , 2014), a implementacdo dos 5S em uma empresa contribui
significativamente para a padronizacdo dos espacos e a melhoria continua dos processos
produtivos. Além disso, um sexto S, relacionado a seguranga, tem sido incorporado por diversas
empresas, reforcando a importancia da seguranca no ambiente de trabalho.

A metodologia dos 5S é uma ferramenta pratica e eficaz para a organiza¢do do local de trabalho,
proporcionando um ambiente mais produtivo, seguro e agraddvel para todos os colaboradores.
Através de uma abordagem sistematica e disciplinada, as empresas podem alcancar um alto
nivel de eficiéncia e qualidade em seus processos produtivos.

2.8.3. Just in Time (JIT) — Principios e Implementagdo

O sistema Just in Time (JIT), uma técnica de melhoria continua, é reconhecido pela eliminagdo
continua de desperdicios, ao mesmo tempo em que preserva ou melhora a qualidade dos
produtos (Xu & Chen, 2016) (Kiran, 2019). Originado como um pilar do Toyota Production
System (TPS), o JIT teve sua concegdo inicial por Henry Ford e foi refinado por Taichii Ohno na
Toyota Motor Corporation (Kiran, 2019).

O pensamento Lean baseia-se nos principios do Just-In-Time (JIT), desenvolvendo um sistema
operacional mais agil e eficiente, através da eliminagdo progressiva de todas as fontes de
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desperdicio. Esta abordagem visa criar valor para todas as partes interessadas no negdcio,
tornando a empresa mais eficiente na producdo de produtos e servicos de alta qualidade a
baixo custo. O JIT é amplamente utilizado no setor automotivo, onde demonstrou melhorar
significativamente a produtividade. (Javadian, Baku, & Talari, 2013) (Puchkova, Le Romancer, &
McFarlane, 2016)

A filosofia JIT é fundamentada no nivelamento da producdo (heijunka) e em uma producdo
"Pull", onde a produgao e a movimentagao ocorrem conforme a necessidade. Este sistema é
caracterizado pela entrega do produto certo, no momento exato, na quantidade requerida e no
local especificado, eliminando a necessidade de stocks. A técnica JIT visa reduzir o trabalho em
progresso (WIP - Work In Process) e apoia-se em conceitos como heijunka, eliminacdo de
desperdicios, takt-time e kanban, sempre com foco na melhoria continua e no envolvimento de
todos os colaboradores. (Kiran, 2019) (Lyu, Lin, Guo, & Huang, 2020)

Taichi Ohno (1988) afirmou que o conceito de JIT surgiu da ideia de Kiichiro Toyoda, que
visualizou a necessidade de ter todas as pecas disponiveis ao lado da linha de montagem no
momento exato da sua utilizacdo. Este sistema procura garantir a producdo do produto correto,
na qualidade exata e no momento certo, minimizando estoques e melhorando a eficiéncia.
(Ohno, 1988)

Segundo (Pinto J., 2014), o sucesso do sistema JIT depende de varios fatores, incluindo:

e Estabilidade e Normalizagdo das OperagGes: Processos bem definidos e estaveis sdao
cruciais.

e Motivagdao dos Colaboradores: O engajamento e a motiva¢gdo dos funciondrios sdo
essenciais.

e Flexibilidade dos Processos: A capacidade de adaptar-se a variagdes no volume de
produgao, mix de produtos e prazos de entrega é fundamental.

O pensamento Lean, fundamentado nos principios do JIT, oferece uma abordagem estratégica
para a melhoria continua e a eliminagao de desperdicios, resultando em produtos e servigos de
alta qualidade a baixo custo. A flexibilidade, estabilidade e envolvimento de todos os
colaboradores sao essenciais para o sucesso desta metodologia, especialmente em industrias
como a automotiva, onde a eficiéncia e a precisdo sdo cruciais.

2.8.4. SMED - Single Minute Exchange Die

A ferramenta SMED, também conhecida como método de troca agilizada de ferramentas, é uma
técnica do Lean com o objetivo reduzir os intervalos entre as trocas de ferramental dentro de
um processo produtivo (Liker & Meier, 2006). Desenvolvida por Shigeo Shingo, engenheiro da
Toyota, essa abordagem versatil pode ser aplicada em qualquer equipamento que necessite
passar por mudangas relacionadas a ferramentas, materiais ou produtos. O SMED é
considerado eficaz para alcancar o Just in Time (JIT) no processo produtivo, flexibilizando o
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processo e permitindo uma resposta rapida as flutuagdes na procura (Kiran, 2019) (Obara &
Wilburn, 2012).

O tempo elevado na substituicdo de ferramentas pode levar a varios desperdicios dentro de um
processo produtivo, como a necessidade de produzir lotes maiores para compensar o tempo
de inatividade, resultando em sobreproducdo e consequentemente stocks elevados e longos
tempos de espera (Obara & Wilburn, 2012). Para mitigar esses desafios, a metodologia SMED
propde a conversao de atividades internas para externas, reduzindo assim o tempo dedicado a
procedimentos aprimoraveis (Ledbetter, 2018).

(Ledbetter, 2018) destaca a aplicagdo do SMED em sistemas de produgdo puxada, sendo crucial
para permitir trocas rapidas de ferramentas em sistemas que requerem flexibilidade. A
metodologia também é importante para a aplicacdo da técnica Heijunka, contribuindo para a
normalizacdo e eficiéncia dos processos produtivos. Apesar dos beneficios do SMED, algumas
empresas podem incorrer em novos desperdicios ao usar o tempo reduzido para aumentar o
volume produzido (Liker & Meier, 2006).

A metodologia SMED, procura entdo diminuir o tempo de preparacao e substituicdo de pecas
nas maquinas, conhecido como "setup time", com o objetivo de diminuir os periodos de
inatividade e melhorar a eficiéncia global das operac¢des (Silva, Medeiros, & Vieira, 2017)
(Vieira, et al., 2019). A implementacdo do SMED envolve etapas como medicdo de tempos,
organizacao e identificacdo de operacdes, conversdo de operagbes internas em externas e
melhoria de atividades, conforme é possivel verificar na Figura 9 (Silva, Medeiros, & Vieira,
2017) (Vieira, et al., 2019).
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Figura 9 - implementag¢do do SMED

2.8.5. Standart Work — Normalizagao de Trabalho

O Standard Work, uma ferramenta central do Lean desenvolvida por Taiichi Ohno em 1950, é
caracterizado pela documentagdo detalhada das sequéncias de trabalho, movimentos dos
colaboradores, operacdes e trabalho das maquinas (Liker J. , 2004) (Lu & Yang, 2015). Essa
documentacdao tem como objetivo estabelecer procedimentos normalizados e aprimorados
para concluir a produgdo de um produto dentro de um tempo de ciclo especifico. O Standard
Work concentra-se na simplificagdo e normalizagdo dos processos para garantir resultados
consistentes e livres de desvios, excluindo a variabilidade da equacdo (Lu & Yang, 2015). Os trés

52



elementos essenciais identificados por (Braganca & Costa, 2015) no nucleo do Standard Work
sdo o tempo de ciclo normalizado, sequéncia de trabalho normalizada e Standard WIP
normalizado.

Aimportancia de tabelas e graficos que contenham informacgdes detalhadas sobre as atividades
de producdo, tempos de processamento e representagdes visuais das operagdes normalizadas
sdo destacadas para andlise e compreensdo dos processos (Braganca & Costa, 2015). O
Standard Work promove elevados niveis de consisténcia na produtividade, seguranca e
qualidade, alinhando-se aos principios do Lean Manufacturing e colaborando com ferramentas
como 5S e ciclo PDCA, entre outras (Pereira, et al., 2016).

(Liker J., 2004) destaca que, para estabelecer uma cultura de qualidade com o objetivo de "zero
defeitos," é necessdrio padronizar os processos produtivos. A padronizacdo é considerada um
principio fundamental do Lean (Alkhoraif, Rashid, & MclLaughlin, 2019). (Monden, 2012)
ressalta que a "padronizacdo dos processos" é essencial para solucionar problemas em
processos. O conceito de "trabalho padronizado," adotado pelo TPS como uma pratica
organizacional, é visto por (Liker J. , 2004) como uma forma de empoderar os colaboradores e
promover a inovagao nos processos.

(Ohno, 1988) alerta sobre a facilidade de alterar padrdes, indicando que a padronizac¢do precisa
ser cuidadosamente analisada para ndo comprometer a flexibilidade do processo. A falta de
padrdes dificulta a obten¢do da melhoria continua em um processo (Morgan & Liker, 2006). Em
resumo, tanto o Standard Work quanto a padronizacdo sdo essenciais para garantir
consisténcia, qualidade e melhoria continua nos processos produtivos, alinhando-se aos
principios fundamentais do Lean Manufacturing.

2.8.6. Gestao Visual

A gestdo visual, uma técnica essencial da metodologia Lean, utiliza recursos visuais para realgar
erros nos processos, possibilitando aos colaboradores identificar e corrigir desvios
imediatamente (Liker J. , 2004) (Gao & Low, 2014). Essa abordagem destaca desvios dos
objetivos de produc¢do, garantindo conformidade com regras padronizadas e promovendo
desempenho organizacional. Duas categorias principais de ferramentas associadas a gestdo
visual sdo compreensado de processos e performance de processos (Simas & Cruz-Machado,
2018).

1. Compreensdo de processos: Ferramentas como quadros de areas, fluxogramas e Value
Stream Mapping (VSM) oferecem informacdes visuais para compreender melhor os
processos (Simas & Cruz-Machado, 2018).

2. Performance dos processos: Inclui ferramentas como luzes andon, sistema 5S, Kanban
e indicadores-chave de sucesso (KPIs) para analisar e avaliar a eficiéncia dos processos
(Simas & Cruz-Machado, 2018) (Parry & Turner, 2006). Estes KPI’s sdo essenciais para
garantir a eficiéncia e eficacia dos processos, fornecendo informagbes quantificaveis
para facilitar a tomada de decisdes (Ante, Facchini, Mossa, & Digiesi, 2018).
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O sistema de andon, descrito por (Liker J. , 2004) e Ismail (2013), € uma componente vital da
gestdo visual. Composto por um quadro de luzes elétricas semelhante a sinais de transito, o
andon monitora visualmente a produ¢do em tempo real. Além de eliminar custos associados a
coleta manual de dados, o sistema proporciona maior controlo visual sobre as operacgoes,
permitindo a rapida identificacdo e correcdo de problemas (Ismail, 2013).

Por sua vez, o Lean Manufacturing utiliza a técnica de "controlo visual" ou "gestdo visual" para
compreender rapidamente a situacdo de um processo produtivo (Liker & Meier, 2006). Mesmo
com a informatizacdo, o controlo visual é essencial para que as pessoas possam avaliar
imediatamente se o processo estda conforme o planejado. Esses controlos visuais podem
apresentar resultados de produtividade, qualidade do produto e instrugdes sobre a execucao
do processo (Singh & Kumar, 2021). A gestdo visual é uma ferramenta crucial do Lean que ajuda
a identificar desperdicios e disponibiliza informacdes importantes para todos os envolvidos
(Jiménez, Diez, & Ordieres-Mere, 2016).

A adocdo de novos KPI’s, visualizaveis para o monitoramento de performance, é destacada por
(Jiménez, Diez, & Ordieres-Mere, 2016). Ambas as abordagens destacam a importéancia do
controle visual na identificacdo imediata de problemas, contribuindo para a eficiéncia e eficacia
dos processos.

2.8.7. Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) destaca-se como uma técnica fundamental no contexto do
Lean Management (LM), sendo amplamente adotado por empresas para analisar e melhorar
os seus processos. Conforme definido por (Rother & Shook, 1999), o VSM envolve a
representacao visual de todas as atividades relacionadas a produ¢ao de um produto ou
material, distinguindo entre aquelas que agregam valor e as que nao. Essa técnica visa mapear
o estado atual dos processos, proporcionando uma visao clara do fluxo de informacgao,
materiais e pessoas.

A caracterizagdo do fluxo de valor, conforme abordado por (Rother & Shook, 1999), envolve
uma anadlise abrangente de toda a cadeia de processos, nao se limitando a avaliar processos
individuais. O objetivo principal é comparar o estado atual com a posi¢do ideal da empresa,
promovendo melhorias em todo o processo produtivo. Essa abordagem, conforme descrita por
(Deshkar, Kamle, Giri, & Korde, 2018), procura identificar e eliminar desperdicios, planeando
um estado futuro mais eficiente.

O procedimento convencional para mapear o fluxo de valor, representado na Figura 10, é
descrito por varios autores na literatura, destacando, desta forma, a importancia dessa
ferramenta na gestdo eficaz de processos (Rother & Shook, 1999).
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Figura 10 - Processo VSM

O procedimento de Value Stream Mapping (VSM) inicia-se com a selecdo de um grupo de
produtos que realizam processos semelhantes, como por exemplo, materiais compartilhando
maquinas ou enfrentando desafios comuns, como atrasos na entrega ao cliente (Rother &
Shook, 1999) (Deshkar, Kamle, Giri, & Korde, 2018) (Kundgol, Petkar, & Gaitonde, 2021). Em
seguida, é elaborado um mapa que representa o estado atual das operacées, detalhando todas
as atividades e interagOes dentro da empresa. Fatores técnicos, conforme destacado por
(Deshkar, Kamle, Giri, & Korde, 2018) (Kundgol, Petkar, & Gaitonde, 2021), sdo essenciais para
compreender a performance de cada atividade, incluindo o tempo de ciclo, mudancas de turno,
lead time total, requisitos dos clientes e informacdes sobre a for¢a de trabalho.

Esses fatores, conforme indicado pelos autores, sdo pré-requisitos para a elaboracdo do mapa
do estado atual de operacdes. Essa andlise proporciona uma visdo detalhada do desempenho
das operacdes, permitindo a identificacdo de desperdicios, alinhando-se com os principios da
filosofia Lean. Com base nessas informacdes, os desperdicios podem ser eliminados,
considerando as categorias estabelecidas pela abordagem Lean.

A dltima etapa envolve a criagdo do mapa ideal, ajustado de acordo com os objetivos
organizacionais, visando maximizar a contribuicdo de cada se¢ao para toda a cadeia de valor.
(Deshkar, Kamle, Giri, & Korde, 2018) ilustram, simplificado na Figura 10, como os avanc¢os
tecnoldgicos, como por exemplo, softwares de simulacdo, podem aprimorar o processo do
VSM. Essa representagdo visual é crucial para orientar melhorias significativas na eficiéncia e
eficacia dos processos organizacionais.

A etapa inovadora que altera o procedimento convencional visa evitar problemas na
implementacdo do novo mapa do Value Stream Mapping (VSM) quando as empresas
introduzem esse conceito em seus negdcios. Essa modificacdo envolve a andlise de simulagbes
para otimizar a rentabilidade dos processos. De acordo com (Deshkar, Kamle, Giri, & Korde,
2018), essa abordagem permite que as empresas estabelecam metas especificas e identifiquem
o melhor caminho para aprimorar a cadeia de valor. Essa perspetiva orientada para simulacdes
contribui para uma implementacdao mais eficiente e eficaz do VSM, alinhando-se com os
objetivos estratégicos da organizacdo. Tal etapa é possivel ser observada na Figura 11.
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Figura 11 - Procedimento VSM Modlificado
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3. Caracterizagao da situac¢ao Inicial

O aumento no volume de negdcios que a empresa tem registado resultou na necessidade de
reavaliar as diferentes etapas da sua cadeia de valor, com o intuito de identificar novas
oportunidades de melhoria. Primeiramente, é descrito o fluxo de materiais, utilizando-se a
ferramenta M&I (Material & Information Flow) para esse propdsito. Em seguida, é apresentada
a situacdo inicial dos principais processos do armazém, acompanhada de uma andlise detalhada
de cada um deles. Cabe destacar que a analise realizada neste capitulo é centrada
exclusivamente em um dos armazéns da organizagao, a TLSPT.

3.1. Tipos de produtos

Os produtos comercializados pela empresa em andlise podem ser classificados em diversos
segmentos. A oferta abrange uma ampla gama de itens, incluindo lubrificantes, componentes
de carrocgaria (como capot e espelhos), sistemas de travagem (como discos e pastilhas de
travdo), sistemas de embraiagem, componentes do motor (como correias de distribuicdo e
filtros de 6leo), sistemas de alimentagado (como bombas e tubos de combustivel), componentes
de suspensdo (como amortecedores e bracos de suspensdo), sistemas de transmissao,
equipamentos de seguranca (como escovas de limpa-vidros), componentes elétricos (como
alternadores e baterias), e sistemas de igni¢cdo (como velas de ignicdo).

3.2. Descrig¢ao do fluxo de materiais

Considerando o foco desta dissertacdo, este subcapitulo concentrar-se-d nos processos
relacionados com o fluxo de materiais, desde os fornecedores até ao destino final dentro da
empresa.

Quando o material chega ao armazém, ele passa por varias etapas—rececdo, conferéncia e
arrumag¢ao—sendo armazenado e preparado para futuras requisi¢des. Diariamente, é emitida
uma lista do material pendente que precisa ser separado e conferido. Quando um cliente faz
uma encomenda, é gerado um work assignment, que é colocado no Picking Cassette, dando
origem a uma ordem de picking. Apds a recolha do material, este segue para as seguintes etapas
da linha de expedicao.
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Ao longo das diversas etapas, identificam-se cinco pontos intermediarios de stock: o stock que
aguarda conferéncia, o stock conferido e pronto para ser armazenado, o stock armazenado, o
stock recolhido das localizagbes e que aguarda embalamento, e o stock preparado para
expedi¢cdo. De seguida apresenta-se com o auxilio da ferramenta M&I todos os processos
realizados no armazém da TLSPT consoante a area abordada.

3.2.1. Descarga

Apods o briefing, que se inicia as 8h30, o processo comeca com a descarga dos materiais contidos
nos contentores didrios. O agendamento desses camifes é conhecido antecipadamente,
permitindo uma programacdo cuidadosa e organizada da quantidade de material que a
empresa ira receber. Em termos gerais, sdo recebidos diariamente entre, um a dois camides
carregados de pecas, que serdo processadas conforme o procedimento estabelecido: rececao,
conferéncia e arrumacdo. Além desses, é recebido também, por norma, diariamente, um
camido designado de OGE, que transporta pecas requisitadas com extrema urgéncia por
diversas oficinas, em Portugal, Espanha e ilhas. Dado o carater prioritario desses pedidos, o
material deve ser processado e expedido no mesmo dia, motivo pelo qual se adota o
procedimento de cross-dock a este tipo de material.

Devido a fatores externos, como a sobreposicdo de feriados ou a auséncia de transporte de um
contentor OGE em dias programados, ocorrem situa¢des em que dois contentores OGE chegam
ao armazém no mesmo dia. Estes imprevistos, muitas vezes provocados por condi¢des alheias
ao planeamento logistico habitual, resultam em sobrecarga de operacGes no armazém. Na
Figura 12 é possivel identificar um esquema que permite uma visdo clara dos tipos de veiculos
utilizados no transporte, bem como os respetivos horarios de chegada, facilitando o
planeamento logistico e a alocagdo de recursos.
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Figura 12 - Esquema de chegada de camibes

O armazém da TLSPT dispde de quatro cais para descarga e carga. Nos dias normais, os
contentores comuns costumam ser descarregados nos cais 3 e 4, que estdo diretamente em
frente a zona de estagio da descarga. O camido OGE, por sua vez, utiliza sempre o cais 2 para a
sua descarga, que se encontra em frente a estacdo de cross-dock, onde o material urgente é
descarregado. Se, a estacdao de cross-dock estiver cheia, as restantes paletes da OGE s3o
encaminhadas para a zona de estagio da descarga da cross-dock. Na Figura 13, sao identificados
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os diferentes cais de descarga destinados aos contentores, assim como as respetivas Zonas de
Estagio (Z.E.) associadas a cada tipo de material descarregado. De forma a complementar a
informacao visual e facilitar a gestdo interna, cada zona de estdgio esta identificada por uma
letra, de acordo com a codificacdo utilizada no software M&I. Estas zonas correspondem a dreas
especificas do armazém, onde os materiais sdo temporariamente armazenados apds o seu
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Figura 13 - Zonas de estdgio/cais de descarga

Contudo, devido a limitacdo de espaco e a seguranca operacional, nunca é permitido que duas
maquinas operem simultaneamente na mesma darea. Por essa razdo, em dias em que ha dois
camides convencionais e um camidgo OGE, ndo é possivel realizar a descarga simultanea de
ambos os camides normais. Em contrapartida, a descarga do camido OGE e de um camido
normal pode ocorrer em simultaneo, uma vez que se processam em diferentes zonas do
armazém. Caso a area de estagio esteja sem espaco para o material da OGE, o operador
responsavel por essa descarga deve aguardar até que a zona de estagio da descarga esteja livre,
permitindo assim a descarga do material restante.

Por fim, os colaboradores responsaveis pela descarga realizam uma verificagdo informatica,
através de um scanner os dados relativos ao material recebido e as suas quantidades sao lidos
e cruzados com o dock sheet do contentor. Este procedimento permite garantir a coeréncia
entre o que foi solicitado, o que o fornecedor afirma ter enviado, e o que efetivamente foi
entregue.

3.2.2. Sorting e arrumagao

Apds o processo de descarga dos contentores previstos para o dia, inicia-se a etapa de sorting
do material. Apds a leitura e verificagdo do material, os itens sdo organizados em "posi¢des"
especificas dentro da Sort-Station. Esta estratégia de posicionamento visa facilitar a arrumacgao
subsequente, permitindo que os carros de arrumacgdo percorram trajetos mais curtos e
eficientes, concentrando-se apenas nas zonas de armazenamento que correspondem as
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"posicGes" indicadas. Dessa forma, a organizagdo do armazém ¢é otimizada, reduzindo a
complexidade e o tempo necessario para o armazenamento dos itens.

Adicionalmente, o sistema AS400, em conjunto com uma inspecdo visual por parte do
colaborador, possibilita identificar se determinado material ja possui um destino ou cliente
especifico. Quando isso ocorre, o item é imediatamente encaminhado para o processo de cross-
dock, sendo direcionado diretamente ao seu destino final sem a necessidade de
armazenamento.

Para os itens que necessitam ser armazenados no armazém, as suas localiza¢Ges, conhecidas ja
pelo sistema AS400, sdo avaliadas consoante a leitura do carro de arrumacdo, permitindo a
elaboracdo do percurso mais rapido e eficiente de arrumacéo. Este ciclo de sorting e arrumacao
repete-se continuamente enquanto houver material a ser processado, garantindo que o fluxo
de trabalho no armazém se mantenha eficiente e organizado.

De seguida serao identificadas as diferentes areas de conferéncia:

3.2.2.1. Sort-Station 1 -SS1

O processo de sorting do material rececionado na TLSPT é realizado maioritariamente em trés
areas distintas: a Sort-Station 1 (SS1), a Sort-Station 2 (SS2), e a area de Cross-Dock. Cada uma
dessas areas desempenha um papel especifico na organizacdo e verificagdo dos materiais
recebidos.

A Sort-Station 1 é dedicada a conferéncia de material de pequenas dimensdes, conhecido como
"small parts". Na Figura 14, sdo apresentados exemplos de materiais de pequenas dimensdes,
designados como "small parts" no contexto industrial e logistico.

Figura 14 - Exemplos de material mitido
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Apesar de ndo estar proxima da zona de estagio de descarga, esta estacdo esta localizada no
meio dos lotes de armazenamento, conforme indicado na Figura 15. Essa configuracdo exige
gue um colaborador da rececdo transporte as pecas até a Sort-Station 1 utilizando um carro de
transporte, apresentado na Figura 16.
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Figura 15 - Localizagdo das Sort-Stations no armazém
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Figura 16 - Unata Cart

Para garantir a eficiéncia do processo e evitar interrupgées, o supervisor ou team leader da
rececdo desempenha um papel crucial no reabastecimento continuo da Sort-Station 1. Quando
o stock de pegas comeca a escassear na estagdo, o supervisor informa o colaborador
responsavel pelo transporte interno, para colocar uma palete com material, da zona de estagio
deste material, num carro de transporte, que é entdo levada até a Sort-Station 1 por um
colaborador. Esse procedimento assegura que o colaborador responsavel pela conferéncia das
pecas na Sort-Station 1 mantenha um fluxo de trabalho constante, sem a necessidade de
abandonar o seu posto para realizar o transporte de paletes.

Apds as pegas serem entregues na Sort-Station 1, o colaborador responsavel pelo transporte
retorna a zona de recegdo com o carro e a respetiva palete vazia. Essa palete vazia é, entao,
reabastecida pelo responsavel pelo transporte interno, garantindo que o ciclo de sorting e
transporte continue sem interrupg¢des. Este processo coordenado entre os colaboradores e
supervisores da rece¢do assegura que a conferéncia das small parts seja realizada de forma
continua e eficiente, minimizando tempos de paragem e otimizando o fluxo de trabalho.

O processo de operagdo na Sort-Station 1 (SS1) tem inicio com a leitura da etiqueta do MU
Label, presente nos sacos vermelhos utilizados para o transporte das small parts. Estes sacos
sdo caracteristicos no fluxo logistico deste tipo de material. Apds a identificacdo do saco através
da leitura da etiqueta, realiza-se a leitura individual de cada pe¢a com o auxilio de um scanner,
que captura a referéncia especifica do material.

Num fluxo continuo, as pegas sdo, entdo, alocadas em carros de armazenamento, conforme
ilustrado na Figura 17. Este processo de alocagdo é feito de acordo com a posi¢dao da Sort-
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Station, onde o material é distribuido em um dos quatro carros de armazenamento disponiveis.
Cada um destes carros destina-se a uma darea distinta do mezzanine dedicado ao
armazenamento de pecas miudas.

Figura 17 - Diferentes posi¢oes na Sort-Station 1

Quando um dos carros de sort/armazenamento se encontra totalmente preenchido e pronto
para ser transferido para a zona de estdgio de armazenamento, é atribuido um numero
sequencial ao mesmo, de forma a indicar a ordem correta de arrumacdo, conforme
apresentado na Figura 18.

Figura 18 - Carro de arrumagéo

63



Essa numeracdo é organizada de forma intercalada entre as dreas de estdgio dos carros de
armazenagem, por duas razles principais: em primeiro lugar, para evitar que dois
colaboradores estejam a realizar a arrumacgao simultaneamente nos mesmos corredores, o que
poderia gerar congestionamento; em segundo lugar, para garantir que haja sempre carros de
reposicao disponiveis na Sort-Station, evitando assim eventuais paragens no fluxo de trabalho
devido a auséncia de carros vazios para reposicao.

Com isto, com o auxilio da ferramenta M&| foi estabelecido o fluxo do material miudo, com os
dados retirados do dia 15/07/2024, apresentado na Figura 19.
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Figura 19 - Fluxo do material mitdo (551)

3.2.2.2. Sort-Station 2 —SS2

3.2.2.2.1. Material médio

A Sort-Station 2 é dedicada ao sorting de material de tamanho médio e paletes com um mix de
material médio/grande. Apds a descarga destes materiais, estes sdo colocados nas respetivas
areas designadas para descarga. Devido a presenca continua de linhas de estagio do dia de
trabalho anterior, no inicio do dia de trabalho, ndo ha necessidade de aguardar a descarga do
contentor diario. Assim, apds o briefing inicial, os colaboradores da rece¢do dispdem de todas
as ferramentas necessarias para iniciar suas atividades.

A Sort-Station 2 esta equipada com cinco espagos para o reabastecimento de paletes contendo
material de tamanho médio e um espaco adicional para o reabastecimento das paletes que
apresentam mix de material médio-graudo. Este mix de material é geralmente transportado em
paletes Ul e UJ, que sdo de maiores dimensdes do que as paletes US utilizadas para o transporte
de material médio. Na Figura 20, é possivel visualizar o inicio do processo de trabalho na Sort-
Station 2 comegando com o colaborador movendo-se cerca de 2 a 3 metros para posicionar o
Unata Cart de forma ideal para o manuseio eficiente do material.
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Figura 20 - Material preparado para sorting

Similarmente ao processo da Sort-Station 1, os materiais sdo organizados em diferentes
posicdes dentro da Sort-Station 2, conforme a sec¢cdo do armazém em que serdao armazenados.
Ao todo, existem seis posicdes distintas na Sort-Station 2, cada uma identificada de acordo com
a legenda representada na Figura 21.

Figura 21 - Posicées de sorting (552)

O processo de sorting na Sort Station 2 inicia-se com a leitura do MU label presente na palete,
qgue permite aceder de forma eficiente a todas as referéncias dos itens presentes na referida
palete. A Figura 22 ilustra um exemplo de MU label, demonstrando as informacgGes essenciais
associadas a este cédigo.
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Figura 22 - MU Label

Apds a leitura do MU label, o colaborador procede a leitura de uma das referéncias de material,

sendo a informagado detalhada automaticamente exibida no tablet de trabalho. Na Figura 23 é

apresentado um exemplo da interface que o colaborador visualiza no seu dispositivo, contendo

detalhes sobre o material, a sua localizacdo e instrucGes para o préximo passo do processo.
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Figura 23 - Interface do AS400
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Uma vez identificada a posicdo correta e a quantidade de material a ser armazenada, o
colaborador coloca o item na respetiva posicdo de sorting indicada no sistema. Este
procedimento pode ser observado na Figura 24, onde o colaborador posiciona o material
conforme as instrucdes apresentadas no sistema, assegurando a correta gestdo do inventario.

RO

* poso3 7

KKSG a KKEL

Figura 24 - Posicdo final especifica apresentada na interface da Figura 23

No entanto, quando uma determinada referéncia ndo possui uma posicdo pré-definida no
armazém, o sistema alerta o colaborador, indicando que a pega deve ser levada a um carro
especifico, denominado "LOC MEDIUM". Este carro especial permite que, apds uma avaliagao
do material contido nele, os colaboradores responsaveis pelo Kaizen Day to Day encontrem
uma nova localizagao para a referéncia em questdo, assegurando a organizagao e a otimizagao
continua do espago de armazenamento. Na Figura 25, é apresentado o carro denominado LOC
MEDIUM, utilizado no processo de gestdo de materiais novos ou sem localizagdo definida
dentro do armazém.
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Figura 25 - Carro LOC MEDIUM

Quando um carro de sorting/arrumacgdo atinge a sua capacidade maxima de linhas de

arrumacdo para um determinado ciclo, dependendo da posicdo, o sistema sinaliza a
necessidade de substituicdo, apresentado na Figura 26.
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Figura 26 - Interface do AS400 para mudancga de carro de sorting/arrumagéo
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A quantidade de linhas de arrumacao por ciclo é previamente definida com base na zona de
armazenagem a qual o material em questdo pertence. Embora a duracdo de cada ciclo seja
fixada em 15 minutos, o nimero de linhas de arrumacgdo pode variar, dependendo das
exigéncias especificas da zona de armazenamento.

Este ciclo de conferéncia e organiza¢do do material repete-se continuamente enquanto houver
material para ser conferido. Quando os espacos dedicados ao armazenamento das paletes
vazias ficam preenchidos, o responsavel pelo transporte interno da rececao reabastece esses
espacos de forma oportuna, garantindo que nao haja interrupg¢des na produtividade.

Através da utilizacao da ferramenta M&l, é possivel acompanhar de forma detalhada o fluxo de
pecas durante todo o processo de sorting, desde a sua entrada no sistema até a conclusao para
a fase de arrumacao, apresentado na Figura 27.
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Figura 27 - Ferramenta M&I do sorting de material médio (552)

3.2.2.2.2. Mix - Médio/graudo

Na Sort-Station 2, também é tratado um mix de material, médio/graido que, se encontra
misturado numa mesma palete. Este mix de material é identificado logo durante o processo de
descarga do camiao, utilizando o sistema AS400. Quando uma palete Ul ou UJ, é descarregada,
o operador recorre a um scanner para verificar a existéncia de material médio e graudo na
mesma palete. Os materiais médios sdo classificados no sistema com designa¢des como "K", "L"
e "E", enquanto o material graido é usualmente identificado como "H". Caso seja detetada a
presenca deste mix, a palete é direcionada para uma zona especifica da area de estagio da
descarga, separando, assim, o material que requer um tratamento especifico. Se a palete
contiver apenas "H’s", esta é diretamente enviada para a area de estagio do Flat-Bay, onde
aguardara o respetivo armazenamento. Na Figura 28, é possivel observar um exemplo de uma
palete contendo este mix de material. Esta configuragdo de palete reflete a organizacao tipica
de pecas de diferentes tipos e tamanhos que sdo processadas simultaneamente durante esta
operacao de sorting.
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Figura 28 - Mix de material médio/graudo

No que respeita ao tratamento das paletes com mix de materiais na SS2, existem dois processos
possiveis. A tarefa principal consiste em separar o material médio do material graudo. O
material médio é entdo conferido e alocado numa das posicbes de armazenamento
previamente estabelecidas na Sort-Station. Contudo, o processo pode variar ligeiramente,
dependendo da quantidade de material médio presente na palete.

Se a palete contiver uma pequena quantidade de material médio, o operador inicia a
conferéncia desse material. Apds a separagdo, caso a palete ainda contenha um numero
consideravel de pecas destinadas ao Flat-Bay, o operador informa o responsavel pelo
reabastecimento da Sort-Station de que a palete esta pronta para ser realocada para o Flat-Bay.

Por outro lado, se a palete apresentar uma quantidade substancial de material médio, este serd
separado e conferido conforme mencionado anteriormente. Além disso, o material graido sera
igualmente conferido e separado. Como este material se destina ao Flat-Bay, é colocado num
conveyor existente na Sort-Station, apresentado na Figura 29.
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(a) (b)

Figura 29 - Conveyor. (a) cartdo e pldstico (b) ferro

Uma vez que uma palete no conveyor esteja cheia (normalmente com cerca de 12 linhas de
material), o material é transportado para a area de estagio do Flat-Bay. Este procedimento é
adotado para maximizar a eficiéncia no armazenamento no Flat-Bay. Se a palete fosse levada
diretamente para o Flat-Bay apds a remocdo do material médio, o operador teria de realizar o
ciclo de armazenamento com um menor numero de linhas do que o ciclo de arrumagdo
estabelecido, o que resultaria numa menor eficiéncia e aumentaria o nimero de viagens
necessarias para a correta armazenagem de todo o material existente na zona de estagio.

Com o auxilio da ferramenta M&I foi estabelecido o fluxo do mix de material médio/gratdo,
mais uma vez estes dados foram retirados do dia 15/07/2024, apresentado na Figura 30.
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Figura 30 - Ferramenta M&I do processo de sorting do material médio/gratido (S52)

71



3.2.2.2.3. Material HAZMAT

No contexto da Sort-Station 2, além do processo de sorting do material médio e mix de material
médio/graddo, foiidentificado um terceiro fluxo de trabalho importante relacionado ao sorting,
de material Hazmat. O termo Hazmat é uma abreviacdo para Hazardous Materials (Materiais
Perigosos), referindo-se a substancias que, quando manuseadas, transportadas ou
armazenadas de maneira inadequada, podem representar riscos a saude humana, ao meio
ambiente e a seguranca. Esses materiais incluem substancias quimicas, bioldgicas, radioativas
ou explosivas, que exigem precaugdes especiais durante o armazenamento e o transporte,
devido ao seu potencial de causar contaminacdo, incéndios, explosdes ou outras formas de
acidentes.

No que diz respeito ao material classificado como Hazmat, o processo de sorting na Sort-Station
2 (SS2) apresenta limitacGes especificas. Este processo é restrito ao material armazenado no
corredor GG3 do mezzanine, o qual é constituido por itens de menores dimensdes. Neste local,
os materiais Hazmat sdo armazenados em prateleiras, o que elimina a necessidade de utilizacao
de maquinas para manuseio, como ocorre nos outros processos de arrumacgdo na TLSPT, de
materiais Hazmat de maior dimensao ou complexidade.

Na Figura 31, é possivel observar de forma clara e detalhada, utilizando a ferramenta M&l, o
fluxo de material Hazmat que passa pela Sort-Station 2. A visualizacdo através do software
permite acompanhar todas as etapas do processo, desde a chegada do material a estacdo até
a sua correta identificacdo e subsequente armazenamento.
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Figura 31 - Ferramenta M&I do processo de sorting do material hazmat (S52)
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3.2.2.3. Cross-Dock

Conforme abordado previamente, o processo de cross-dock consiste na transferéncia direta de
materiais da estacdo de rece¢do para a estacdo de expedicdo, sem que haja necessidade de
armazenamento intermédio. Este procedimento visa a consolidacdo de encomendas com o
mesmo destino final, otimizando o fluxo de materiais.

O processo na estacdao de cross-dock divide-se em duas etapas principais: a conferéncia de
material middo e a conferéncia de material médio e graudo. A distin¢cdo entre estes dois tipos
de material reflete-se nos seus destinos finais. O material considerado miudo inclui todos os
itens que podem ser acomodados nas caixas, utilizadas na expedicdo de pegas mildas, as corex,
de dimensbes 76x25x32 cm. O processo de separacdao deste material ocorre na estagdo
apresentada na Figura 32.

(a) (b)

Figura 32 — Estagdo Cross-Dock. (a) 1 (b) 2

Por outro lado, o material de maiores dimensdes (médio/graido) requer a utilizagdo de uma
etiqueta de loading, que é gerada pelo sistema ap6s a leitura da pega. Uma vez que essas pegas
ndo cabem nas caixas corex, sdo colocadas em paletes, presentes na sort-station. Apds a
emissdo da etiqueta, esta é colada na peca e a mesma é alocada na respetiva palete do Dealer
designado, de forma a preparar o envio. Na estacdo de cross-dock, estdo disponiveis trés
paletes, destinadas aos clientes TES-1, TPT-07 e TPT-06, conforme é possivel identificar na
Figura 33.
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Loading
Label

Figura 33 - Paletes de material médio graudo da Cross-Dock. (a) TES-01 (b) TPT-07 (c) TPT-06

Concluido o processo de cross-dock, o material miudo é transportado para as estacdes de
conferéncia da expedicdao, onde sera devidamente acondicionado nas respetivas corex. Ja o
material médio e graudo é direcionado para as zonas de carga de cada cliente, sendo distribuido
pelas paletes vazias que foram previamente preparadas pelo colaborador responsavel, no inicio
da jornada de trabalho.

74



3.2.2.4. Flat-Bay

Conforme mencionado anteriormente, o flat bay é a area destinada ao armazenamento de
pecas de grande porte, também chamadas de pecas graldas. Apds a descarga do contentor, é
necessario que o colaborador realize o transporte interno dessas pecas, da zona de estagio da
descarga para a zona de estagio do flat bay. Nesta area, a maioria do material € armazenada
diretamente (direct binning), utilizando um equipamento especifico denominado de high
picker. Esse método é necessario devido a grande altura dos lotes no flat bay, que s6 podem
ser acessados por meio de high pickers. Na Figura 34, é possivel identificar a maquina designado
por high picker.

W
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Figura 34 - High Picker

Contudo, na zona de estdgio do flat bay, ha dois tipos especificos de pegas que sofrem um
processo de sorting: para-choques e portas. Os para-choques sdo transportados em paletes
especificas, designadas como UU, que possuem uma largura muito grande quando comparada
com os corredores dos lotes do flat bay. Por essa razdo, é necessario realizar uma separagao
dos para-choques em paletes apropriadas, que se encontram na zona de estégio.
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De modo a se observar como este processo é realizado, na Figura 35, a zona de estagio das
paletes de para-choques.

Figura 35 - Zona de estdgio das paletes de para-choques

Essa separagdo é feita de maneira sistemdtica, com os para-choques sendo empilhados de
acordo com a sua posicdo no lote. O para-choques destinado a posicdo mais distante no
corredor é colocado na base, e 0os demais sdo sobrepostos, de modo a otimizar o processo de
armazenamento e evitar que o colaborador precise procurar a peca na palete e para que haja
um fluxo direto no seu ciclo. Um exemplo deste processo é evidenciado na Figura 36.
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Figura 36 - palete de para-choques para armazenamento

O outro tipo de peca preparado na zona de estagio do flat bay sdo as portas. Nesse processo, a
preparacdo consiste em orientar as portas de forma que a etiqueta com a referéncia da peca
fique voltada para o exterior, ou seja, visivel a partir do corredor quando a maquina passa para
realizar o armazenamento. Essa etapa é crucial porque as portas sdao pegas pesadas e precisam
ser deslizadas da palete até o lote de armazenamento. Se ndo fosse realizada essa orientacdo
prévia, o colaborador teria de manusear a porta enquanto elevado, o que poderia causar
acidentes devido ao peso da peca e ao esforco ergonémico elevado exigido para ajustar a
posicdo da referéncia. Este processo de armazenar as pecas sempre com a referéncia virada
para o corredor é um procedimento obrigatdrio em todas as areas de arrumagado, de modo a
facilitar a identificagdo de algum erro no armazenamento da mesma, ajudar o processo de
picking, entre outros.

Com o auxilio da ferramenta M&I foi estabelecido o fluxo destes processos de sorting,
apresentado nas Figuras 37 e 38.
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Figura 38 - Ferramenta M&I do processo de sorting das portas (Flat-Bay)

3.2.3. Armazenamento

Apds as etapas de sorting, segue-se a fase final do processo de rece¢do: a armazenagem das
pecas. Conforme discutido nos tépicos anteriores, a conferéncia de material nas respetivas
estacGes é organizada por posicGes especificas, o que facilita a criagdo de um percurso
otimizado para a armazenagem, de forma a cumprir o Cycle-Time estabelecido da maneira mais

eficiente possivel.

3.2.3.1 RB1 (Sort-Station 1)

Na Sort-Station 1, conforme ilustrado na Figura 39, a zona de estdgio dos carros de
armazenamento esta dividida em duas areas distintas. A Area 1 abriga trés carros destinados
ao armazenamento das pecas localizadas entre os corredores AA1 A e AAS J. J4 na Area 2,
encontram-se trés carros responsaveis pelo armazenamento das pegas situadas entre os

corredores AA5 K e AA6 V.
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Figura 39 - Diferentes dreas da zona de estdgio dos carros de armazenamento da Sort-Station 1 (S51) e percursos
de armazenamento

Além disso, tanto na Area 1 quanto na Area 2, existem dois espacos vagos especificos. Na Area
1, um desses espacos é reservado para o armazenamento das pecas localizadas no piso 1 do
Mezzanine, enquanto na Area 2, o espaco vago é destinado ao armazenamento de
determinadas pegas dos corredores KK que estdao misturadas em paletes de material pequeno,
apresentado nas Figuras 40 e 41. E de notar que o carro dedicado ao corredor KK armazena
exclusivamente as pecas entre os corredores KK5 G e KK6 L.
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Figura 40 - percurso de armazenamento do material do Piso 1 do mezzanina. (a) piso 0 (b) piso 1
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Figura 41 - Percurso de armazenagem do carro KK da Sort-Station 1 (551)

Esse sistema estruturado de organizagao dos carros de armazenamento ndo apenas facilita o
processo de armazenagem, mas também garante que as pecas sejam colocadas em seus locais
de destino de forma rapida e precisa, contribuindo para a eficiéncia global do armazém.

Este processo é organizado pelo responsavel de operagdes da recegao a partir de ferramenta
designada de Binning Cassette, apresentada na Figura 42.
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Figura 42 - Binning Cassette (551)

1. Organizagdo do Ciclo de Binning: Inicia-se com a defini¢do do ciclo de binning, que
ocorre a cada 15 minutos, independente do niumero de linhas processadas. O ciclo
inclui todas pausas programadas.

2. Uso das Etiquetas: Ao inicio da tarefa, é colocada uma etiqueta azul para indicar o
comego da atividade. Em seguida, cada ciclo é marcado com uma etiqueta verde,
representando o progresso da operacdo. Ao final de cada ciclo, uma etiqueta
vermelha indica a conclusdo do processo de binning.

3. Gestdo de AlteragGes: Se for necessario alocar o colaborador para outra atividade
durante o dia, essa mudanca é indicada no quadro com a hora e a nova tarefa a ser
realizada. Essas altera¢Ges sdo monitoradas e feitas pelo responsavel pela rece¢do ao
longo do turno.

4. Monitorizagdo e Eficiéncia: O quadro, preenchido no inicio do dia de trabalho, facilita
a visualiza¢do das atividades e permite ajustes conforme as necessidades do
armazém. Esse sistema assegura que o processo de binning ocorra dentro do ciclo
estipulado, sem comprometer a produtividade.

Com isto, é demonstrado de seguida, com o auxilio da Ferramenta M&l, Figura 43, o processo
pds-sorting e respetiva arrumacdo das pecas.
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Figura 43 - Ferramenta M&I representando o processo de armazenagem da Sort-Station 1 (551)

3.2.3.2 RB2 (Sort-Station 2)

Na SS2, assim como na SS1, é utilizado um sistema de numeragdo para os carros de
armazenamento. Os carros de arrumacdo sdo numerados pela ordem de armazenamento e
suas posi¢cdes no processo de sorting determinam o percurso a seguir, garantindo que o
processo seja eficiente e que os colaboradores nao trabalhem em zonas sobrepostas. Assim,
evita-se que dois operadores atuem simultaneamente em areas idénticas, promovendo uma
maior organizac¢ao e eficiéncia no fluxo de trabalho. Na Figura 44 é possivel observar um carro
de arrumacgao de material médio pronto a ser arrumado.

Figura 44 - Carro de arrumagdo de material médio da sort-station 2 (552)
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Este sistema de numeracdo e organizacao visa otimizar o tempo e minimizar o deslocamento
desnecessario durante o processo de armazenagem, resultando em uma operac¢do mais rapida
e sem interrupgdes, além de reduzir a sobrecarga nos colaboradores.

Nas posicdes definidas na Sort-Station, é possivel observar a alocacdo de cada carro de
arrumacdo e os respetivos corredores pelos quais irdo percorrer no armazém. Cada carro de
arrumacao esta programado para realizar um percurso especifico, de acordo com a sua zona de
armazenamento designada. Esta organizacdo tem como objetivo otimizar o fluxo de materiais,
minimizando o tempo de transporte e garantindo que os itens sdo armazenados de maneira
eficiente e segura.

No processo de armazenagem, a contagem das pecas é crucial para evitar erros no sorting,
tanto na sort-station 1 quanto na 2. Quando o colaborador tenta armazenar pecas e o sistema
exibe o cddigo "LOC FULL", isso indica que a localizacdo atingiu o limite maximo de capacidade,
estabelecido pelo colaborador do Kaizen, aquando da localizacdo da mesma. Neste caso, as
pecas devem ser movidas para a "Drop Area", onde o responsdvel por Kaizen analisard a
situacdo. A andlise pode resultar em ajustes, como a alocacdo da peca em uma localizacdo maior
ou o0 uso da area de "Overflow" para excessos temporarios. E importante nunca armazenar
diretamente no "Overflow" sem passar pela andlise na "Drop Area", garantindo uma gestao
adequada de espaco e de procura.

Esta abordagem evita sobrecargas no armazém e facilita a avaliacdo continua do fluxo de
materiais, permitindo que as decisGes sobre reestruturacbes de armazenamento sejam
baseadas em dados precisos sobre a procura das pecas e os padrdes de entrega.

Em semelhanga com o processo na SS1, este processo é monitorizado e controlado por um
Binnig Cassette, apresentado na Figura 45.
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Figura 45 - Binning Cassette SS2
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De seguida, a partir da ferramenta M&I, é apresentado, na Figura 46, o processo de arrumacao
na SS2 onde é possivel identificar todos os dados retirados no dia 15/07/2024.
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Figura 46 - Ferramenta M&I apresentando o fluxo de arrumagdo de material médio (S52)

3.2.3.3. Flat-Bay

A Ultima drea de armazenamento no armazém é o Flat-Bay. Nesta zona, o processo de
armazenagem é relativamente simplificado, exceto para pegas especificas como portas e para-
choques, que passam por processos de sorting antes de serem armazenadas. Estas pegas
requerem preparagao especial, conforme ja discutido. Todo o material proveniente da zona de
estagio da descarga e da Sort-Station 2 é transportado para a zona de estagio do Flat-Bay onde
é arrumado diretamente no lote, num processo conhecido como Direct Binning. Este método
permite otimizar o armazenamento e minimizar o tempo de manuseio. As Figuras 47 e 48
ilustram os processos detalhadamente.

Flat Bay
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Figura 47 - Ferramenta M&I apresentando o fluxo de arrumagdo de para-choques (Flat-Bay)

84



Large Parts pallats/
Direct Binning Flat Bay
Move Parts

Zans eitigo F

Move Parts

&

A Bk

Zana estisgha Flat bay

Eﬂ

Receivin
2
Oizgram

Time required from unload to drop case in Area

& ard return: w s

Time spent on unlaading: cases K Hme = 5 = min

Eguipment: FL

7

Move Parts

Binning -Flat
bay

TE: 086

Cycle time: 11 Inf15 minates

Flat Bay Lines
Eguipment: HP

Figura 48 - Ferramenta M&I apresentando o fluxo de direct binning no (Flat-Bay)

Na zona de estagio do Flat-Bay, também se encontra material Hazmat que ndo passa pelo
processo de sorting na Sort-Station 2. Este tipo de material, como baterias de carros, ceras e
embalagens de dleo, é manuseado por maquinas designadas Low Pickers (LOP), devido a
necessidade de armazenagem a baixa altura e a impossibilidade de circulacdo de High Pickers
na zona de armazenagem especifica.

A excec¢do a este processo é o armazenamento das baterias hibridas, que, devido ao seu
acondicionamento em caixas de cartdo, sdo armazenadas por High Pickers nos ultimos lotes do
Flat-Bay, especificamente na zona GG8, que permite um manuseamento mais seguro e

eficiente.

De seguida, com o auxilio da ferramenta M&I, foram tragados os processos abordados,
apresentados nas Figuras 49 e 50.
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Figura 49 - Ferramenta M&I apresentando o fluxo de arrumagdo das baterias hibridas (Flat-Bay)
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Figura 50 - Ferramenta M&I apresentando o fluxo de arrumagdo do material Hazmat (Flat-Bay)

O processo de armazenagem de bidGes de dleo de 200 litros é ainda mais particular. Esses
bidGes necessitam de cintagem manual antes de serem armazenados. Esse procedimento
ocorre numa area especifica, distinta da zona de estagio do Flat-Bay, e exige o uso de
empilhadores para movimentar os biddes até essa area.

O processo de cintagem de biddes inicia-se com a disposi¢ao individual dos mesmos na zona
designada, conforme ilustrado na Figura 51 (a). Para facilitar esse procedimento, utiliza-se a
ferramenta apresentada na Figura 51 (b), que auxilia no posicionamento correto dos bidGes
para a fase subsequente.

(a) (b)

Figura 51 - Processo de cintar bidées. (a) posi¢éo do biddo para a realizagdo do processo (b) ferramenta utilizada

para o transporte desta para a zona (a)

86



Apds a disposicdo adequada, é necessario o uso da ferramenta mostrada na Figura 52 (a), a qual
permite a passagem da cinta por debaixo do biddo de forma ergondmica, Figura 52 (b). Esta
abordagem é adotada para garantir a seguranca e o conforto do operador, evitando a
necessidade de levantamento manual excessivo ou posicoes desconfortaveis.

(a) (b)

Figura 52 - Cintar biddes. (a) ferramenta ergonémica (b) procedimento realizado com o uso da ferramenta

Na ultima fase, as duas extremidades da cinta sdo unidas através de um processo de
vulcanizagdo, garantindo a fixacdo segura dos biddes, demonstrado na Figura 53 (a). Além disso,
é colocado um cartdo de protegdo entre a cinta e o biddo, conforme mostrado na Figura 53 (b),
para evitar danos ao recipiente durante o manuseio e transporte.
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(a) (b)

Figura 53 - Processo final de cintar biddes. (a) vulcanizagdo na unido da cinta (b) cartdo de protegdo

Esta abordagem sistematizada, com o uso de equipamentos adequados e processos especificos
para cada tipo de material, assegura uma gestao eficaz e segura do material Hazmat dentro do
armazém, respeitando as particularidades de armazenamento e manipulagao de cada item. Na
Figura 54, é demonstrado o fluxo deste processo a partir da ferramenta M&I.
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Figura 54 - Ferramenta M&I demonstrando o processo de tratamento de bidées de 200/

3.2.3.4. Direct Binning

O Direct Binning é um processo de armazenagem em que o material, apds ser descarregado é
colocado diretamente no seu local final de armazenamento, sem passar por etapas
intermediarias, como zonas de preparagdo. Este método visa otimizar o tempo de manuseio e
reduzir a movimenta¢do desnecessaria de material dentro do armazém. No contexto da
logistica e gestdo de armazéns, o Direct Binning é especialmente eficiente para itens grandes
ou volumosos, como os que se encontram na area do Flat-Bay, como também em dreas onde
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os itens vém em grandes quantidades, como ocorre na Sort-Station 1 e Sort-Station 2, onde se
privilegia a agilidade na organizacdo e armazenamento direto das pecas.

No processo de armazenagem do armazém TLSPT, o Direct Binning é aplicado em diversas
areas, incluindo o Flat-Bay e as estag¢Oes de sorting (SS1 e SS2). No Flat-Bay, grande parte do
material é armazenado diretamente, enquanto na estacdo de sorting SS1, esse processo é
apenas utilizado quando as pecgas ndao se adequam aos espagos dos carros de arrumacao, sendo
colocado numa zona especifica existente na Sort-Station, pronto a ser armazenado
posteriormente. Para facilitar a compreensdo sobre a disposi¢cdo dos espacos/posi¢cdes de
sorting no carro de armazenamento, apresenta-se na Figuras 55 (a) e 55 (b) exemplos praticos
que ilustram a organizacao desses locais.

(a) (b)

Figura 55 - posigées de sorting num carro de arrumagdo (551). (a) 1 (b) 2

Na SS2, por exemplo, itens de alta procura, como filtros ou discos de travdo, que chegam em
grandes quantidades ao armazém, sdo frequentemente alocados diretamente para direct
binning, evitando a criacdo de ciclos ineficientes. Esse método é regulado por parametros
especificos para otimizar o tempo e recursos, garantindo que o direct binning ocorra apenas em
situacBes em que ele seja mais eficiente. Quando restam muitas pecas de uma Unica referéncia
numa palete, ela é separada para direct binning, mantendo assim um fluxo de trabalho continuo
e eficiente. Se eventualmente, houver varias referéncias numa palete com um alto nimero de
pecas, estas terdo que ser preparadas até apenas restar 1 referéncia na palete. O tempo de

ciclo para arrumacao de direct binning, atualmente, por referéncia, na SS2, é de 5 min por linha.

Esta abordagem é ideal em operagdes onde o fluxo de material é constante e a prioridade é
minimizar a manipulacdo das mercadorias, garantindo que os itens sejam armazenados da
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forma mais rapida e eficiente possivel, maximizando a produtividade e otimizando os recursos
disponiveis no armazém.

Com base na analise da ferramenta M&/, é possivel verificar que o processo em questdo opera
de forma independente do método de arrumacao standard, como demonstrado na Figura 56.
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Figura 56 - Ferramenta M&I demonstrando o processo de Direct Binning (S51/552)

3.2.4. Expedicao

O processo de expedi¢do de pegas num armazém é composto por varias etapas que garantem
a eficiéncia e organizagdo no envio de produtos para os seus respetivos destinos. Esse fluxo
comeca com a separacdo das pecas, de acordo com as ordens de encomenda recebidas, onde
os itens sdo selecionados e conferidos para assegurar que correspondem as especificagcdes
solicitadas, como a quantidade e a referéncia corretas.

No entanto, nem todo o material expedido segue este modelo de acondicionamento em
corex’s, apresentado um exemplo destas corex na Figura 57.
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Figura 57 - Corex

Existe também o material que é separado peca a peca e ja etiquetado com o rétulo do cliente
final. Este material ndo passa pelo processo adicional de conferéncia para as corex, sendo
diretamente transportado para a zona de estagio do respetivo dealer. Este fluxo direto reduz o
tempo de manuseio e facilita o transporte rapido para o cliente, ja que o material esta pronto
para ser enviado sem passar por uma etapa de reconfirmagao.

3.2.4.1. Preparacao de linhas

O processo de expedicdo de pecas no armazém inclui ndo sé a conferéncia e embalagem do
material, mas também a preparagao das linhas de expedicao, organizadas conforme os diversos
clientes para os quais o material serd enviado. Esta etapa visa garantir que as encomendas sdo
separadas por destino, facilitando o processo logistico.

Este processo tem inicio quando o colaborador responsdvel recolhe as "corex" na respetiva zona
de estagio. Apds a recolha, as corex sdo montadas e etiquetadas com os labels especificos de
cada cliente, garantindo a correta identificacdo e separacdo dos materiais, evidenciado na
Figura 58.
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Figura 58 - Preparagdo de linhas (TPT-07)

Na figura apresentada, observa-se os sub-shipments A, B e C da linha TPT-07, encontrando-se
esta subdividida em trés sub-shipments. Cada um desses sub-shipments contém um numero
diferente de clientes, representando diferentes clientes pertencentes a mesma linha, neste
caso, a TPT-07. Este sistema é integrado no software AS400, que durante a impressao dos "work
assignments" para a tarefa de picking, é dividida nos carros as posi¢des de picking entre os sub-
shipments. Esta subdivisdo permite otimizar o processo de expedicdo, garantindo uma melhor
organizagao e eficiéncia na preparagao dos envios para os clientes finais. Nas Figuras 59 e 60,
sdo apresentados dois tipos distintos de carros de picking, um destinado ao material de médio
e outro ao material de miudo, cada um com as suas respetivas subdivisGes funcionais,
previamente abordadas.

Figura 59 - carro de picking (material médio)
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Figura 60 - carro de picking (material mitido)

Esta organizacdo é crucial para assegurar que 0s envios seguem com precisdo para os seus
destinos, minimizando erros e agilizando o processo de entrega.

3.2.4.2. Picking

No processo de expedi¢do, a preparacdo das linhas ocorre em paralelo com o processo de
separacao das pecas, picking, realizada com base nas instru¢des dos "work assignments". As
pecas sdo separadas e contadas de modo a garantir conformidade com as especificacdes que o
sistema requer, como a quantidade e a referéncia. Existem dois tipos de "work assignments": o
picking a peca e o picking a linha. Para material pequeno, o picking é sempre feito a linha. No
processo logistico de picking, uma "linha" refere-se a um pedido Unico, independentemente da
qguantidade de itens solicitados. Assim, cada linha corresponde a uma ordem especifica dentro
de um conjunto de pedidos que constituem um work assignment. Por exemplo, um cliente pode
solicitar 50 velas de ignicao, o que pode ocorrer de duas maneiras: com 50 pedidos separados
de uma vela cada ou com um Unico pedido de 50 velas. Se um cliente fizer 50 pedidos separados
de uma vela, isso resultara em 50 linhas. No entanto, se o mesmo cliente fizer um Unico pedido
de 50 velas, isso equivalera a apenas uma linha. Assim, cada linha é tratada como uma entidade
individual, simplificando a compreensdao do conceito no ambito dos processos de picking,
enquanto o work assignment pode ser composto por multiplas ordens de picking associadas a
diferentes linhas.
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No caso de material médio, ambos os tipos de picking sdo utilizados. No picking a linha, o
processo é similar ao do material middo, com o carro de picking sendo dividido em trés seccoes,
correspondentes aos sub-shipments do shipment em questdo. No picking a pega, o work
assignment é incorporado com uma série de labels, cada peca recebendo uma etiqueta
especifica que deve ser colocada individualmente. Na Figura 61, é possivel observar um carro
de picking a peca apds a conclusdao de um work assignment.

Figura 61 - Picking a pegca

A decisdo do sistema em optar por picking a linha ou picking a peca depende essencialmente
das dimensdes da peca requisitada. Esta informacdo é introduzida no sistema AS400 quando a
localizagdo da peca é realizada. Se as dimensGes da peca excederem o tamanho maximo
permitido pela corex, o sistema automaticamente atribui o picking a pecga, assegurando que o
material é manuseado de maneira adequada e compativel com os processos de expedicdo e
transporte. Este critério de sele¢do baseado em dimensdes evita problemas de manuseio e
danos durante o transporte, assegurando a integridade do material até a sua entrega final. Aqui,
o controle de qualidade é especialmente relevante, pois todas as pegas separadas a pega, seja
material médio, sdo enviadas diretamente para a zona de expedicdao sem a necessidade de
conferéncia posterior.

O picking de pegas hazmat segue procedimentos especificos, dependendo da origem e tipo de
peca. No caso das pegas preparadas pela estagdo SS2 e armazenadas nos corredores designados
GG3, o processo de separacado é realizado por linha. Isto significa que o picking agrupa as pecas
em conjuntos relacionados com um cliente ou pedido, facilitando o envio eficiente. Em
contraste, todo o restante material hazmat é separado individualmente, ou seja, a pega.
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Relativamente as pecas armazenadas no Flat-Bay, o processo de picking é sempre feito a peca,
independentemente das caracteristicas do material.

Esse sistema garante que materiais perigosos e volumosos sejam manipulados de acordo com
as suas especificidades, assegurando a seguranca e precisdo nos procedimentos de
armazenagem e expedicdo. A distincdo entre picking a linha e picking a peca reflete a
necessidade de otimizar o processo logistico conforme o tipo de material e a sua procura no

armazém.

Para organizar eficientemente o processo de picking, todos os work assignments sao inseridos
numa ferramenta designada como "Picking Cassette". Esta ferramenta permite a alocacao e
gestdo das diferentes tarefas de picking, garantindo que cada colaborador saiba exatamente
quais itens separar de acordo para expedicdo, de acordo com as cores presentes, o colaborador
consegue identificar qual shipment essas pecas pertencem. Esta ferramenta é apresentada na
Figura 62.
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Figura 62 - Picking Cassette

Através da utilizacdo desta ferramenta, é possivel otimizar o fluxo de trabalho, reduzir erros e
aumentar a produtividade, assegurando que as operagdes no armazém decorram de forma

mais fluida e organizada.
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3.2.4.3. Conferéncia

Apds o processo de picking, o material separado a linha é transferido para a drea de conferéncia,
onde cada pega é verificada em termos de quantidade, referéncia e estado fisico, conforme as
especificagdes do work assignment. Na Figura 63, é possivel observar a zona destinada ao
posicionamento do material apds o processo de picking. Para o material mitdo, este é colocado
numa espécie de conveyor, por outro lado, o carro de picking utilizado para o picking de
material médio é colocado na linha, em estagio, até ser conferido.

Figura 63 - Zona de estdgio de material para conferéncia

Nesta fase, o colaborador confere o material separado com o que esta registado no sistema,
garantindo que todas as informag&es coincidem. Caso haja discrepancias, o colaborador reporta
0 erro ao supervisor de operagGes e segundo a avaliacdo deste, sdo realizados os ajustes
necessarios. As pecas sdo entdo organizadas nas corex atribuidas a cada cliente, com base nos
sub-shipments.

Se o volume de pecas exceder o limite de uma corex, é preparada uma nova unidade, seguindo
0 mesmo processo. Além disso, durante a conferéncia, é essencial que cada item seja
posicionado de acordo com a especificagdo de transporte, garantindo que as pegas estejam
seguras e prontas para o envio. Esta verificacdo final tem como objetivo assegurar que o cliente
receba exatamente o que foi solicitado, minimizando erros e otimizando o fluxo de trabalho na
expedicdo.
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Apds a conferéncia e verificagcdo das pecas, quando uma corex estd completa, ela é colocada
numa palete respetiva ao Dealer em questdo, que representa um shipment especifico. Todos
os clientes correspondentes a esse shipment sao agrupados de forma organizada na palete. Na
Figura 64 (a), (b) e (c) é possivel identificar exemplo destas paletes para os diferentes Dealers.

Figura 64 - Paletes de material conferido. (a) TPT-06 (b) TPT-07 (c) TES-01

A partir dai, a palete é movida para a zona de carga destinada ao shipment em questdo,
garantindo que todo o material dos sub-shipments seja corretamente encaminhado para o

transporte. Esse processo de consolidacdo assegura a organizacao e eficiéncia na etapa final de
expedicdo.

Na Figura 65, é apresentado o esquema completo do processo de picking e conferéncia de
material através da ferramenta M&I, que permite uma visualizacdo detalhada e integrada das
diferentes etapas deste procedimento logistico.
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Figura 65 - Ferramenta M&I demonstrando o processo de picking e conferéncia dos diferentes tipos de material
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3.2.4.4. loading

O processo de loading e carregamento de um camido num armazém de pecgas envolve varias
etapas organizadas para garantir que o material seja expedido de maneira eficiente e precisa.
Apds a conferéncia das pecas e a colocacdo das corex em paletes, essas paletes sdo
transportadas para a zona de loading designada, que corresponde a cada shipment
especificamente. Além das corex conferidas que sdo colocadas na zona de estagio do shipment,
também as pecas que foram separadas individualmente (picking a pe¢a) estdo presentes nesta
area e seguem o mesmo processo descrito anteriormente. Nas Figuras 66 (a), (b) e (c), é possivel
a identificacdo destas zonas de loading abordadas, TES-01, TPT-07 e TPT-06 respetivamente.

‘

Figura 66 - Zonas de estdgio do material para cada respetivo shipment. (a) TES-01 (b) TPT-06 (c) TPT-07
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Quando todo o material se encontra na zona de estagio do shipment, resultado da preparacao
inicial da zona realizada no inicio das operacdes, este é devidamente organizado para garantir
a eficiéncia no processo de carregamento. As pecgas separadas individualmente e o material
proveniente da cross-dock sdo alocados nas paletes preparadas nas areas de estagio. As paletes
provenientes da drea de conferéncia da expedicdo, contendo as corex, sdo cuidadosamente
verificadas e protegidas para assegurar a integridade do material. Todo este material é, entdo,
adequadamente acondicionado e pronto para ser carregado no camiao.

Apds o carregamento para o respetivo camido, é realizada uma verificacdo final para garantir
gue todas as paletes correspondem as especificacdes de envio, enviando as guias de transporte
para cada cliente, via email. Em seguida, o camido é autorizado a partir para o seu destino,
seguindo o cronograma de entrega predefinido.

Na Figura 67, é possivel visualizar todos os clientes para os quais sdo expedidas pecas a partir
do armazém. A imagem também evidencia o tipo de transporte utilizado para o envio das
mercadorias, seja por camido, navio ou transporte aéreo. Esta informacdo é crucial para a
gestdo da logistica de expedicdo, permitindo identificar os diferentes canais de distribuicdo e
planear a entrega conforme as necessidades especificas de cada cliente e o meio de transporte
escolhido.

12.10h 16.30h 17.30h

TPT89

Figura 67 - Clientes e hordrios de carga dos respetivos na TLSPT

A partir do M&I é possivel evidenciar este fluxo final das pecas, apresentado na Figura 68.
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Figura 68 - Processo de Loading do material
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3.2.5. Claims

O processo de Claims num armazém de pecas é uma etapa crucial para a gestdo de material
devolvido, danificado ou em excesso. Na zona de processamento de Claims, hd uma zona de
estdgio de para as pecas, que inclui todas as pecas com excecdao das baterias hibridas, que
possuem uma area especifica de estagio.

Ao chegar a area de Claims, o material é encaminhado para um colaborador especifico, que
segue orientacOes detalhadas sobre as acles a realizar. As pecas podem ter trés caminhos
diferentes: podem ser devolvidas ao armazém, reenviadas ao fornecedor ou descartadas,
dependendo de sua condicdo e avaliacdo de qualidade. Cada peca passa por uma inspecao
visual para identificar possiveis danos. Se houver suspeita de danos, a peca é colocada em
guarentena até que um responsavel pela qualidade fagca uma avaliagdo completa. A decisdo
final sobre o destino da peca sera tomada com base nesse parecer. Na figura 69 é possivel
identificar o label caracteristico de qualquer peca destinada a ser tratada pelo responsavel de

Claims.
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Figura 69 - Label de uma peca de Claims

Quando a peca, destinada a ser armazenada, é considerada em boas condicGes, é enviada para
a Sort Station 2, onde serd conferida e armazenada de acordo com o processo normal de sorting
e binning. No entanto, se a peca apresentar indicacdo na etiqueta representando, “Reman
Parts”, é colocada numa palete especifica para ser devolvida ao fornecedor. Para os
fornecedores, existe uma area especifica de paletes dentro da zona de Claims, facilitando a
organiza¢ao das devolugdes.

Nas Figuras 70 e 71, é possivel identificar um exemplo destas paletes especificas utilizadas, bem
como um exemplo de um label de cliente relacionado a esta area. Esses rotulos fornecem
informacbes detalhadas sobre o destinatario, assegurando que as mercadorias sejam
corretamente direcionadas para o cliente final.
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Figura 70 - Exemplo de palete de "Reman Parts"
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Figura 71 - Label de um fornecedor

No caso das baterias hibridas, o processo é tratado de forma distinta, estas sdao geridas
exclusivamente as quintas-feiras. O transporte de todas as paletes e material aos diferentes
fornecedores é realizado as sextas-feiras, dia definido pela organizacdo para expedicGes de
material proveniente de Claims.
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Este sistema garante uma abordagem organizada e eficiente na gestdo de material que
necessita de ser avaliado e tratado fora do processo normal de armazenamento, mantendo a
qualidade dos itens armazenados e a rastreabilidade das a¢Ges tomadas sobre cada peca.

Por fim, é apresentado no formato M&l, o fluxo completo das pecas tratadas na area dos claims,
apresentado na Figura 72.

Figura 72 - Ferramenta M&I demonstrando o processo de Claims
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3.2.6. Kaizen

O Kaizen é uma pratica de melhoria continua no dia a dia de um armazém de pecas, aplicando-
se em diversas atividades operacionais. No processo de localizagdao de pecas, o Kaizen incentiva
a revisdo continua da disposicdo do armazém, garantindo que as pecas de maior procura
estejam acessiveis em locais otimizados, o que reduz o tempo de procura e movimentacao. A
avaliacdo de referéncias e a organizacdo do inventdrio sao feitas regularmente, ajustando o
espaco disponivel com base em dados de entrada e saida de mercadorias, assegurando uma
gestao eficiente.

No Kaizen day-to-day, os colaboradores sdao incentivados a participar ativamente em melhorias.
Por exemplo, ao identificar ineficiéncias no processo de picking, ajustes sdo feitos na separacao
de linhas ou na utilizacdo de veiculos de movimentacao, como low pickers e high pickers, para
otimizar o armazenamento de materiais pesados ou de grandes volumes, como pecas Hazmat.
A implementacdo dessas melhorias contribui para a simplificacdo de tarefas repetitivas, como
a arrumacao e conferéncia de material.

Além disso, a pratica Kaizen estende-se ao processo de qualidade, como no tratamento de
claims. As pegas danificadas ou devolvidas passam por inspecGes rigorosas, e a avaliacdo das
condicGes de cada item é padronizada para reduzir erros e garantir a consisténcia nas decisoes.
O feedback dos colaboradores sobre esses processos é constantemente avaliado para melhorar
o fluxo de trabalho e aumentar a precisdo das operagoes.

Esta abordagem abrange todas as atividades, incluindo a revisdao do layout fisico do armazém,
a avaliacdo continua de processos de conferéncia e expedicdo, e a manutencdo de uma
comunicagdo eficiente entre os setores. A cultura de melhoria continua promovida pelo Kaizen
garante que o armazém esteja em constante evolugdo, minimizando desperdicios, melhorando
a produtividade e garantindo um fluxo de trabalho sustentavel e eficiente.
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4. Identificagcao de constrangimento nos processos

Com base nos objetivos delineados e considerando o mapeamento dos processos desde a
rececdo até a expedicdo das pecas, foi utilizada a ferramenta (M&I) para realizar uma analise
detalhada do fluxo de trabalho. O estudo teve como objetivo principal a identificacdo de
constrangimentos no processo, de forma a otimizar os fluxos logisticos e minimizar
desperdicios. Entre os principais problemas identificados estdo:

1. Pontos de estagnacao
2. Inversoes de fluxo

3. FlutuagOes de stock

4.1. Pontos de estagnacao

Um ponto critico de estagnacao identificado na TLSPT, com o auxilio da ferramenta M&l, foi o
processo de direct binning, que é essencial para o fluxo de materiais no armazém. Apesar de
existir uma coordenagdo prévia e o planeamento didrio estipular um tempo especifico para a
execucdo dessa tarefa, observou-se uma discrepancia significativa entre a quantidade de
material destinado ao direct binning e o tempo efetivamente alocado.

No inicio do estagio o armazém, ficou claro que essa inconsisténcia estava relacionada a um
certo nivel de arbitrariedade por parte dos colaboradores responsdveis pela tarefa. A
quantidade de pecas movidas para o direct binning variava sem critérios uniformes,
dependendo da pe¢a em questao, o que ndo sé gerava variabilidade no processo, mas também
afetava negativamente a eficiéncia global. Como resultado, o tempo gasto nessa atividade
muitas vezes excedia o previsto, impactando diretamente a fluidez das operacdes no armazém.
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Figura 73 - Fluxograma do procedimento inicial de material para Direct Binning

No fluxograma apresentado na Figura 73, pode-se observar essa falta de padronizacdo nas
decisdes, onde a auséncia de um protocolo claro levava a escolhas descoordenadas. Estes
parametros eram executados por um colaborador, mas outro colaborador ja tinha outros
valores e critérios na decisdo de atribuir a peca para arrumacao por direct binning. Esse cenario
resultava em um fluxo de trabalho desorganizado, comprometendo a otimizagdo do espago e a
correta priorizagao de materiais, gerando também retrabalho e atrasos nas préximas etapas do
processo.

4.2. Inversoes de fluxo

A identificacdo e resolugdo de inversdes de fluxo nos processos de armazém é um objetivo
essencial para otimizar a eficiéncia das operacgées logisticas. No armazém da TLSPT, utilizando
a ferramenta M&I, foi possivel mapear um ponto critico de inversao de fluxo nos processos de
sorting, especificamente nas Sort-Station 1 e Sort-Station 2, apresentado na Figura 74. A analise
detalhada dessas estagdes revelou que o fluxo de materiais ndo segue sempre a diregdo mais
eficiente, resultando em retrabalho e perda de tempo operacional.
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Figura 74 - mapeamento de um ponto critico de inversdo de fluxo no armazém

Uma inversao de fluxo ocorre quando o material percorre um caminho nao linear ou ineficiente,
obrigando a repeticao de etapas ou movimentag¢des desnecessarias. No caso do armazém da
TLSPT, essa inversao foi observada durante o processo de sorting de material miudo.
Especificamente, quando uma palete de sacos vermelhos, contendo material miudo, chega a
SS1, por vezes, este material inclui pe¢as que ndo sdo destinadas as dreas de armazenagem
associadas a SS1, como filtros ou outros itens de material médio que ndo tem posi¢cdo na Sort-
Station. Esses itens precisam ser separados para um carro especifico e encaminhados para a
SS2, gerando um desvio de fluxo e duplicando a movimentagao do material.

Da mesma forma, o inverso também ocorre. Paletes de material médio presentes na SS2 podem
conter pecas destinadas ao armazenamento na SS1, sendo entdo necessario transporta-las de
volta para a SS1. Isso resulta em um ciclo ineficiente de movimentag¢des repetidas, com o
material a ser reencaminhado entre as estac¢des, ocupando tempo de colaboradores e criando
congestionamento nas operacgGes de sorting. Este processo consegue-se identificar na Figura
75.
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Figura 75 - Diagrama de esparguete da inversdo de fluxo identificada

Ainversdo de fluxo tem um impacto direto sobre as operagdes de um armazém. Primeiramente,
aumenta o tempo de processamento, uma vez que o material precisa de ser manipulado mais
vezes do que o necessario. Em segundo lugar, cria obstaculos nos processos, pois enquanto o
material é devolvido de uma estacdo para a outra, as opera¢des de sorting podem ser
interrompidas ou atrasadas. Finalmente, a inversao de fluxo gera desperdicios de recursos, ja
que tanto o tempo dos colaboradores quanto os equipamentos de transporte, como os carros
de movimentagao de paletes, sdo utilizados de forma ineficiente.

4.3. Flutuagoes

No contexto da gestdo de armazéns, a identificacdo e resolugdo de flutuacGes de stock sdo
fundamentais para manter a eficiéncia dos processos logisticos e garantir um fluxo continuo de
operacgées. No caso do armazém da TLSPT, foi identificada uma inconsisténcia significativa no
processo de rececdo de pecgas. Estas flutuacGes estdo diretamente relacionadas com a
variabilidade no fornecimento por parte do TPCE (Toyota Parts Centre Europe), a entidade
responsavel pelo abastecimento do armazém.
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A principal fonte de flutuagao identificada esta na inconsisténcia do nimero de linhas de pegas
enviadas diariamente pelos camiGes da TPCE. Esta inconsisténcia ndo sé afeta a quantidade de
material recebido, como também o tipo de material descarregado. Como resultado, o material
recebido ndo segue um padrao estavel, gerando variacdes significativas nos volumes de stock
que precisam de ser processados. Esta variacdo pode ter impactos em varias frentes
operacionais, desde o congestionamento nas dreas de armazenamento até ao atraso no
processo de picking e expedicdo de pecas.

Em casos extremos, as flutuagdes podem resultar em "no ship lines", situagdes em que o stock
necessario para a expedicdo de uma encomenda nao esta disponivel a tempo. Quando isso
ocorre, de modo a evitar a ocorréncia de “no ship lines”, o processo normal do armazém é
interrompido, sendo necessario realizar intervengdes manuais, como retirar pecas de paletes
ainda ndo processadas para atender as encomendas, o que compromete a eficiéncia global do
armazém.
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5. Solugdes propostas

Com base nos problemas identificados no capitulo anterior, foi possivel desenvolver uma série
de propostas de solugcdo, complementadas pela implementacao de medidas Kaizen para mitigar
as limitacGes operacionais. Estas propostas visam otimizar o fluxo de trabalho, reduzir
desperdicios e melhorar a eficiéncia dos processos no armazém da TLSPT. A seguir, detalha-se
a andlise das soluc¢Ges propostas e a implementacdo concreta de uma melhoria que se mostrou
fundamental para a melhoria de um dos processos criticos.

5.1. Normalizagao do Processo de Direct Binning

Para resolver o problema identificado no processo de direct binning no armazém da TLSPT, foi
implementada uma medida corretiva com o objetivo de padronizar e otimizar essa operacao. A
primeira diretriz estabelecida determina que apenas uma linha por palete pode ser movida para
o processo de direct binning. Essa decisdo visa aumentar a quantidade de material que passa
pelo processo de sorting, garantindo um fluxo mais organizado e controlado.

Além disso, foi estipulado um limite de tempo para a execugdo da tarefa: cada colaborador
responsavel pela arrumacgdo tera um maximo de 5 minutos para realizar a movimentacgdo e
organizacdo de cada referéncia de direct binning. Esta limitacdo temporal foi criada com a
intengdo de agilizar e planear devidamente o processo, mantendo um ritmo constante nas
operagdes e evitando o acimulo de material em pontos criticos de estagnacao.

No entanto, reconhece-se que, para algumas pecas, devido a quantidade ou complexidade, essa
janela de tempo de 5 minutos seria insuficiente. Com isso em mente, foi elaborada uma nova
estratégia, que serd apresentada de seguida.

5.1.1 Medida de melhoramento (Kaizen)

Para otimizar o processo logistico no armazém, focando na eficiéncia e redug¢do de tempo de
arrumacao por direct binning, foi criado um plano de acdo em parceria com os supervisores. O
foco deste plano é a redistribuicdo de quatro referéncias de alta procura, aplicando a estratégia
"roll" para simplificar o armazenamento e reduzir o desperdicio de tempo.
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Para a implementacdo do projeto Kaizen no armazém da TLSPT, foi necessdrio aplicar uma
estratégia eficiente para otimizar o espaco e os processos de armazenamento. Essa estratégia
adotada foi o "roll", aplicada a quatro referéncias de filtros de ar, pecas de alta procura: 90915-
YZZM3, 87139-YZZ30, 87139-YZZ33, e 87139-YZZ34. A estratégia "roll" aplica-se principalmente
aitens de alta rotatividade num armazém, sendo especialmente relevante para referéncias com
alta frequéncia de movimentacdo. Neste caso, o foco esta em simplificar o ciclo de recebimento,
armazenagem e picking, permitindo que essas pecas sejam imediatamente armazenadas e
prontamente disponiveis para novas requisicdes sem a necessidade de multiplas manipulagdes
ou movimentacgdes desnecessarias.

Esta estratégia, na TLSPT, consiste em receber as pe¢as em caixas completas, com as dimensdes
padrdo de 120cm x 80cm, cada uma contendo itens uniformes da mesma referéncia. Tal
abordagem tem como objetivo principal otimizar o processo de arrumacdo e armazenamento,
minimizando a necessidade de manuseio frequente dos itens, melhorando a eficiéncia e
reduzindo o tempo dedicado ao sorting diario. A implementacdo desta estratégia foi possivel
gracas a colaboracdo direta com a TME, que, utilizando um sistema partilhado de gestdo de
inventario e logistica, permitiu a definicdo de um padrdao comum de envio de materiais. A
padronizagdo proposta assegura que todas as referéncias identificadas no plano de melhoria
sejam enviadas de acordo com as especificacdes combinadas, garantindo que o armazém da
TLSPT receba as pecas de forma mais organizada e compativel com a sua capacidade de
processamento.

Inicialmente, as pecas de algumas destas referéncias chegavam ao armazém em paletes,
desorganizadas, misturadas com outros produtos, o que exigia um trabalho intensivo de
separagao e sorting numa palete que apresentasse esta mistura. Este procedimento era
particularmente demorado e ineficiente, especialmente no caso de pegas como filtros. Com a
implementacdo do "roll", o armazém passou a receber essas referéncias em caixas de cartdo
completas e organizadas, simplificando a movimentacdo e o armazenamento direto das caixas
no local apropriado, sem a necessidade de sorting constante. Isso gerou beneficios claros, como
a reducdo do tempo de operagdo e o aumento da produtividade na area da rececdo.

Para viabilizar a aplicacdo desta estratégia, foram necessdrias varias etapas, conforme descrito
abaixo:

1. Andlise do espaco disponivel: Antes da implementacdo, foi estudado o espacgo

disponivel no armazém, considerando as dimensdes das caixas padrdo (120cm x 80cm).
O estudo permitiu analisar a viabilidade da proposta e otimizar a alocacdo do espaco.
O local desta andlise é possivel observar na Figura 76.
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Figura 76 - Otimizagdo do espago apresentado na proposta

2. Plano de ag¢do para execugdo do projeto: Apds a analise do espago e a aprovagao da
proposta, foi elaborado um plano de acdo com varias fases, sendo elas:

i Relocalizacdo do material existente: O primeiro passo envolveu a relocalizagao
do material atualmente armazenado na drea que seria utilizada para a

implementacdo do novo layout, demonstrado na Figura 77.
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Figura 77 - Relocalizagdo do material

Na figura apresentada, é possivel identificar, através do nimero 1, a localizagdo da palete de
reserva de rolos, posicionada na traseira da sala de briefing. A estratégia adotada para melhorar
0 aproveitamento do espaco consiste na relocalizagdo dessa palete para o piso 1, onde sera
armazenada como reserva. Esta medida visa garantir a disponibilidade continua de rolos sem
comprometer o espago operacional na area principal. Em paralelo, conforme discutido e
avaliado em conjunto com o responsavel da expedicdo, verificou-se a necessidade de otimizar
0 armazenamento de caixas de cartdo, outro material essencial para o processo de expedigdo,
identificado pelo numero 2. Assim como os rolos, essas caixas serdo também alocadas no piso
1, onde funcionardo como reserva, garantindo um acesso rapido quando necessario, sem
sobrecarregar a area de trabalho no piso principal.

ii. Realizacdo de novas marcacdes: Apds a relocalizagdo do material, foram
realizadas marcagdes no solo, apresentadas na Figura 78, especificando as dreas
de armazenamento destinadas as novas referéncias e facilitando a organiza¢ao

futura.
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Figura 78 - Marcagbes na drea proposta

iii. Realizacdo do Rack-Master: Apds a relocalizagao, foi realizado o "Rack-Master",
ou seja, o processo informatico de revisdao e ajuste dos lotes de
armazenamento, visando a maximizagao do espago e a introdu¢do das novas

posicdes no lote.
iv. Realocacdo das referéncias selecionadas: As quatro referéncias escolhidas
foram entdo movidas para a nova area otimizada, facilitando o acesso e

arrumacdo, apresentadas na Figura 79.

Figura 79 - Finalizagdo da proposta apresentada
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V. Kaizen (Andlise de referéncias): A ultima fase do processo envolveu uma analise

continua das referéncias, com o objetivo de identificar novas oportunidades de
alocagdo eficiente de espaco, melhorando a organizacdo do armazém e
possibilitando o armazenamento de outras referéncias no espago liberado pela
mudanca.

A implementacdo da medida Kaizen no processo de direct binning revelou-se eficaz na
otimizacdo do tempo de arrumacao, reduzindo o periodo necessario para menos de 5 minutos
por linha. A partir da analise das operacGes anteriores, em que o cumprimento do limite
temporal era um desafio para certas pecas, a nova abordagem introduziu melhorias
significativas. Estas incluiram a identificacdo prévia de pecas com alta procura, a alocacao de
recursos adicionais e a reorganiza¢do do layout do armazém, permitindo que o processo fosse
concluido de forma mais agil e eficiente.

Os ganhos obtidos com esta medida ndo se limitam apenas a reducao de tempo, mas estendem-
se a melhoria geral da produtividade e a fluidez das opera¢des do armazém. Ao implementar
uma estratégia baseada na filosofia Kaizen, foi possivel eliminar obstdculos e minimizar
desperdicios, contribuindo para um ambiente de trabalho mais organizado e eficiente. A
medida também promoveu um aumento da qualidade no armazenamento e manuseamento
das pecas, uma vez que o tempo extra necessario para determinadas operacdes ja nao
compromete o processo global.

5.1.2 Procedimento operacional padrao (SOP) (1)

No contexto das operagdes logisticas no armazém, a ergonomia desempenha um papel crucial
na otimizagao das tarefas e na garantia do bem-estar dos colaboradores. Um exemplo pratico
dessa preocupacdo pode ser observado na disposicdo das caixas de filtros, conforme
evidenciado na Figura 79. Para facilitar o manuseio e evitar posturas inadequadas, essas caixas
sdo estrategicamente colocadas sobre duas paletes europeias.

Quando uma das referéncias de filtros precisa ser abastecida, é retirada da sua localizacdo com
o auxilio de um porta-paletes e transportada até uma zona na drea da expedicdo, onde as
localizagbes das caixas em questdo encontram-se marcadas no chao do armazém. Esta caixa,
serd, entdo, utilizada para a expedi¢cdo maritima destinada a clientes especificos, identificados
como TPT-04 e TPT-03, que possuem uma alocagdo Unica. A disposicdo ergondmica dessas
caixas e a clareza das marcag¢des no chao permitem uma movimentag¢do mais agil e segura dos
itens.

Na zona de expedicdo, destinada as "ilhas", observa-se a presenga permanente de duas paletes
europeias de madeira em cada posi¢do. Isso é justificado por questdes ergondmicas, uma vez
gue essas paletes servem como base fixa para o manuseio das caixas, garantindo uma altura de
trabalho ideal para os colaboradores. Assim, ao chegar com o porta-paletes, apenas a palete da
caixa de filtro é posicionada no local de trabalho, mantendo as duas paletes adicionais em seu
lugar, conforme apresentado na Figura 80.
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Figura 80 - Processo de re-alocagdo da caixa de filtros vazia

Uma vez posicionada, a palete é deslocada até a zona indicada na Figura 81, onde um
colaborador responsdvel pelos processos da rececao, utilizando um empilhador, coloca a caixa
de filtro a abastecer sobre as paletes de madeira. Esse processo permite que a caixa seja
deslocada de volta a sua localizagdo original, garantindo um fluxo continuo e ergondmico,
minimizando o esfor¢o fisico excessivo dos colaboradores envolvidos nas tarefas de
movimentagdao e manuseio.

Figura 81 - Processo de transporte de uma palete de filtros pronta a ser abastecida
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Este processo reflete uma preocupacgdo constante com a eficiéncia e a seguranca nas operagdes
logisticas na TLSPT, através da adocdo de koas praticas ergondmicas e da utilizacdo de
ferramentas adequadas, como os porta-paletes e empilhadores. A disposicdo estratégica das
paletes de madeira e o posicionamento correto das caixas visam ndo s6 a otimizacdo do
processo de expedicdo, mas também a prevencdo de lesGes e melhoria do conforto dos
colaboradores, fatores essenciais na busca pela exceléncia operacional no armazém.

5.1.3 Procedimento operacional padrao (SOP) (2)

Apds a colocagdo do conjunto (paletes + caixa) no local apresentado na Figura 81, o mesmo é
transportado através de um porta-paletes até ao local de armazenamento ou picking,
previamente definido. Este processo visa garantir que o material esteja disponivel de forma
organizada e acessivel para futuras operagdes logisticas.

Uma ferramenta ja existente no armazém é utilizada para marcar, de forma precisa, a linha de
corte da caixa. O tragado é feito a mao, utilizando uma caneta, de forma a identificar o local
ideal para o corte. Este procedimento é apresentado na Figura 82 e é necessario para garantir
gue a caixa seja reduzida ao tamanho correto, permitindo o acesso facil aos itens no seu interior
e otimizar o espago de armazenamento.

Figura 82 - Corte da caixa
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Durante o processo de corte, é essencial ter cuidado para cortar primeiro as extremidades
superiores. Este cuidado garante que, ao cortar a parte central da caixa, haja espaco suficiente
para manobrar, evitando o risco de danificar os filtros contidos no interior. Este tipo de atencdo
aos detalhes reflete as boas praticas de manuseamento e preservacdo de materiais sensiveis,
assegurando a sua integridade durante o armazenamento.

Depois de concluido o corte da caixa, as extremidades devem ser seladas com fita adesiva,
assegurando que a estrutura permaneca firme e os filtros ndo estejam expostos a fatores
externos que possam comprometer sua qualidade.

Finalmente, a caixa é posicionada no local de armazenamento adequado, atribuido a referéncia
correspondente, finalizando o processo. No final deste processo, a caixa tera a seguinte forma
otimizada, Figura 83.

Figura 83 - Finalizagdo do processo
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5.1.4 Reservas

Para garantir a viabilidade da estratégia proposta, foram cuidadosamente planejadas areas de
reserva proximas a zona de armazenamento principal. Essas zonas estdo localizadas em frente
a varios lotes na drea de rececdo, estrategicamente posicionadas de forma a nao interferir com
o fluxo de trabalho, ou seja, a entrada e saida de funcionarios nos corredores de
armazenamento. O objetivo é que essas areas sirvam como pontos de reserva, onde as caixas
poderdo ser colocadas em cima de duas paletes, prontas para serem movidas para os lotes
designados assim que a caixa principal atingir o limite minimo de 30 filtros. Este parametro foi
estabelecido em conformidade com as diretrizes definidas pelo responsavel de Kaizen,
assegurando um processo continuo e eficiente. Na Figura 84, é possivel observar a forma como
as paletes se encontram posicionadas na zona de reserva e a visualizagao do fluxo de trabalho
do operario.

Figura 84 - Zona de reserva

A solucdo proposta, além de garantir a organizagao do material, ndo compromete o espago
necessario para as operagdes de binning, ou seja, a movimentagdo de carros utilizados para
arrumacao direta no armazém. Conforme apresentado na figura 85, o espaco total disponivel é
de 2,14 metros, e as caixas ocupam apenas 80 cm, restando assim uma passagem de 1,34
metros. Considerando que os carros de binning possuem uma largura de 94 cm, essa
configuracdo oferece uma margem segura de 40 cm, permitindo que os colaboradores se
movimentem sem dificuldades ou riscos de acidentes.
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Figura 85 - Estudo do espago disponivel

Essa abordagem foi projetada para otimizar a utilizacdo do espaco disponivel, garantindo que
o fluxo de trabalho ndo seja interrompido, enquanto ao mesmo tempo mantém a area de
armazenamento bem organizada. A reserva de filtros préximos ao local de utilizacdo reduz o
tempo gasto em deslocamentos desnecessarios e maximiza a eficiéncia da arrumacao destes
itens, permitindo uma resposta mais agil as necessidades operacionais.

Em suma, essa estratégia contribui significativamente para a melhoria continua dos processos
logisticos, alinhando-se aos principios Kaizen de eficiéncia e eliminagdo de desperdicios,
enquanto assegura um ambiente de trabalho seguro e otimizado para os colaboradores do
armazém. A implementacdo bem-sucedida dessas praticas reflete um avanco importante na
organizacdo interna e gestdo de espago, com impacto direto na produtividade e qualidade das
operagoes.

5.1.5 Expectativas e resultados

A aplicacdo da estratégia para as referéncias selecionadas no armazém da TLSPT (90915-YZZM3,
87139-YZ2Z30, 87139-YZZ33, 87139-YZZ34) resultou em melhorias significativas na eficiéncia
operacional, destacando-se a redug¢do do tempo de arrumagdo. O tempo economizado pode
agora ser alocado a atividades non-core, o que representa um ganho substancial em termos de
produtividade. Esta otimizacdo do processo também abre espaco para uma reorganiza¢do no
layout do armazém, essencial para responder ao crescimento da movimentag¢do de pecas em
areas como o corredor KK2, que, devido a sua elevada procura, encontram-se necessitadas de
um espago maior.

A relocalizagdo das referéncias para o corredor KK1 permitiu ndo sé reorganizar o fluxo de
pecas, mas também criar espaco adicional no KK2 para a instalacdo de novas gavetas,
maximizando a capacidade de armazenamento, demonstradas na figura 86.
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Figura 86 - Criagdo de novas "gavetas"

Para avaliar a eficdcia desta solugdo, foi realizada uma experiéncia comparativa entre o
processo tradicional de arrumacgao por direct binning e a nova estratégia proposta. No caso da
referéncia 87139-YZZ34, referéncia esta que ja possuia o “roll” aplicado antes da execuc¢do
desta estratégia, verificou-se uma reducgao significativa no tempo de arrumacgao de uma caixa
completa.

Joaquim Ferreira

15:43 minutos

Arrumacao por direct
binning

2:49 minutos

Fernando Cunha >
Estratégia proposta

O colaborador Joaquim, ao realizar a arrumac¢do de uma caixa completa pelo método
tradicional, levou 15 minutos e 43 segundos. Em contrapartida, o colaborador Fernando Cunha,
ao seguir a nova estratégia, realizou a mesma tarefa em apenas 2 minutos e 49 segundos. Com
base nesta anadlise, estimou-se uma média de 4:30 a 5 minutos para a realizagdo completa do
processo, considerando que ndo houve necessidade de remover caixas vazias, etapa crucial no
SOP do processo.
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Com base numa analise recente da estratégia implementada, foi registado um tempo total de
4 minutos e 12 segundos para a execugao completa da tarefa, pelo colaborador Ruben. Este
tempo reflete a otimizagdo do processo, que anteriormente apresentava tempos
significativamente mais elevados.

Considerando que o armazém recebe em média uma caixa destas referéncias dia sim, dia nao,
com uma frequéncia de 11 dias Uteis por més, o impacto da reducdo de tempo torna-se
evidente. Na tabela 3 é apresentado a quantidade de filtros das caixas das referéncias
analisadas:

87139-Y7734 contém 391 filtros
87139-Y2233 contém 351 filtros
87139-YZ730 contém 357 filtros
90915-YZZM3 contém 1010 filtros

Tabela 3 - Quantidade de filtros em cada caixa das diferentes referéncias

Esta andlise demonstra uma alta rotatividade devido a sua elevada procura. Com a nova
metodologia, foi possivel estimar uma poupanca média de 10 minutos por arrumacdo para cada
referéncia. Tendo em consideragdo que existem 4 referéncias envolvidas, e que a operagao se
repete em 11 dias Uteis por més, a estimativa de tempo ganho pode ser calculada da seguinte
forma:

Tempo ganho mensal = 10 min x 4 referéncias x 11 dias = 440 minutos.

A implementagdo da operagdo de padronizagao no processo de armazenagem da TLSPT, com a
rece¢do de pegas em caixas de dimensdes padrao, trouxe ganhos expressivos de eficiéncia. A
uniformizacdo do processo, ao garantir que as pecas sejam recebidas em volumes consistentes
e de facil manuseamento, permitiu uma reducdo de 66% no tempo e recursos alocados para o
armazenamento dessas referéncias especificas.

A reducdo no tempo de armazenagem foi crucial para a eficiéncia geral da operagdo, permitindo
que a TLSPT aumentasse a sua capacidade de resposta aos pedidos e melhorasse a gestdo do
espaco disponivel no armazém. Ao reduzir o nimero de intervengdes manuais necessdrias,
também foram mitigados erros operacionais e o retrabalho, resultando em processos mais
fluidos e consistentes. Desta forma, o armazém opera agora com maior produtividade e
menores custos associados ao manuseamento e armazenagem das pecas, refletindo
diretamente na melhoria da sua performance global.
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Este ganho traduz-se em aproximadamente em 0,33 horas por dia. Esta implementacao
demonstra a eficacia da abordagem Kaizen ao promover melhorias continuas nos processos de
armazenagem. A reducdo de tempos de ciclo e o aumento da eficiéncia do espaco de
armazenagem contribuem diretamente para uma maior agilidade nas operag¢des diarias do
armazém, além de assegurar que os colaboradores possam dedicar mais tempo a atividades
gue agregam valor, elevando a eficiéncia global do armazém.

5.2. Mitigacao das inversdes de fluxo

Para mitigar as inversdes de fluxo nas esta¢des de sorting no armazém, foi proposto um novo
procedimento que assegura que o material é encaminhado corretamente para as estagdes SS1
e 552. A solucdo proposta consiste na introducdo de uma categorizacao prévia das paletes logo
no momento da rececdo do material, na sort-station 2, o que assegura que apenas materiais
compativeis com cada esta¢do sejam direcionados para a drea adequada.

No entanto, este processo de triagem sera aplicado exclusivamente ao material miudo enviado
para a S$51, visto que é nesta drea onde as inversoes de fluxo sdo mais predominantes e a
separacdo é mais pratica. No caso das paletes de material médio, a aplicacdo dessa estratégia
seria invidvel, uma vez que, ao contrario do material miudo, que vem embalado em sacos, o
material médio chega espalhado ao longo das paletes. A separagdo dessas pecas médias das
miludas seria muito mais dispendiosa em termos de tempo e pouco eficiente, j4 que o
manuseamento direto das paletes exigiria um esforgo considerdvel para segregar o conteudo.

Assim, no material médio, a triagem ndo seria vidvel devido a falta de uma organizacdo
estruturada das paletes, e qualquer tentativa de separagao se tornaria mais onerosa, nao
oferecendo ganhos significativos para o processo. Por outro lado, no material miudo, a
separacdo prévia continua a ser uma solugao eficaz, reduzindo o nimero de deslocagées do
carro azul entre as estagdes SS1 e SS2. Essa medida otimiza o fluxo de trabalho na SS1, onde o
impacto das inversdes de fluxo é mais sentido.

Neste novo processo, utilizar-se-ia um scanner para identificar e separar materiais, como por
exemplo sacos com uma maior quantidade de pec¢as de tamanho médio. Estes sacos sdo
automaticamente redirecionados para uma palete destinada apenas ao material médio,
evitando que este seja misturado com material de menor dimensao, o que frequentemente
gera inversdes de fluxo. Com a nova categoriza¢do, o carro azul, utilizado para o transporte de
materiais entre as estagdes de sorting, tem menos desloca¢des ao longo do dia, diminuindo o
tempo gasto em transportes desnecessarios e um processo de sorting mais fluido.

E crucial a realizagdo de testes para validar a eficacia deste procedimento, com o objetivo de
comparar o tempo investido na triagem prévia com o tempo anteriormente gasto no transporte
repetitivo dos carros azuis entre as estagOes. Se a nova estratégia se mostrar eficiente, o
resultado serd uma significativa reducgdo no retrabalho e nas duplica¢ées de esfor¢o, ao mesmo
tempo que se otimiza o fluxo de pecas entre as diferentes dreas do armazém.
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Por fim, esta estratégia contribui para uma maior eficiéncia operacional na triagem de
materiais, melhorando o fluxo de pecas e reduzindo o retrabalho e as duplicagGes de esforgo,
especialmente no contexto das pegas miudas, resultando em menos interrup¢bes e/ou
desperdicios.

5.3. Mitigacao das flutuagdes de material em estagio

Para mitigar as flutuagdes de stock, especialmente na zona de estagio de descarga de material,
foi proposta uma solugao focada na melhoria da comunicagdo com a TPCE, a entidade
responsavel pelo abastecimento do armazém. O objetivo central desta estratégia é estabelecer
uma comunica¢do mais frequente e estruturada, visando garantir maior estabilidade no
numero de linhas e no tipo de material presente nos contentores que chegam diariamente ao
armazém.

A implementagdo da medida com base no conceito de "ideal supplier" tem como objetivo
otimizar a rececdo de materiais, de acordo com a capacidade real de processamento do
armazém. Este conceito procura alinhar a chegada de materiais com a infraestrutura disponivel,
de modo a evitar sobrecarga nos processos e minimizar flutua¢des que impactam a eficiéncia.

O "ideal supplier" considera, além da quantidade e frequéncia de material recebido, o
desempenho operacional do armazém, o qual depende de uma gestdo eficaz dos ciclos de
trabalho, da alocacdo de recursos humanos e da integracdo com sistemas de planeamento,
como o Sherpa. O Sherpa é um software de gestdo utilizado, na TLSPT, para planear e
monitorizar as operagdes didrias do armazém. Este sistema permite a analise do fluxo de
trabalho, alocagdo de tarefas e a previsdao de tempos de execugdao, com base nos dados da

quantidade de material em estdgio, o material incoming e a disponibilidade dos colaboradores.

O funcionamento do Sherpa é baseado na criacdo de tempos estimados para cada operacdo, a
partir de dados introduzidos pelo armazém, permitindo uma visdao abrangente das atividades
em curso e dos recursos disponiveis. No entanto, o que frequentemente ocorre é que o volume
de material recebido é superior ao esperado ou ao processavel no tempo alocado. Em situacdes
onde ha um grande influxo de um material especifico, os tempos de processamento estimados
pelo Sherpa tornam-se insuficientes. Isso provoca atrasos nas operagdes, aumento do material
em estagio, e, por consequéncia, as flutuagdes no stock e nos fluxos operacionais do armazém.

Com base nessa analise, é possivel calcular o tempo utilizado num dia de trabalho, bem como
o numero de linhas que, teoricamente, sdo possiveis trabalhar por tarefa no armazém,
utilizando esses dados para informar o TPCE e permitir ajustes nas entregas, de modo que o
material que chega ao armazém esteja de acordo com a capacidade operacional disponivel.

Este sistema permitiria uma melhor organizagao do material "incoming", estabelecendo regras
claras de abastecimento que equilibram a procura e a capacidade de processamento do
armazém. Assim, seria possivel manter o nimero de linhas em estdgio no minimo necessario,
evitando a saturacdo do espaco e a acumulag¢do de material ndo processado, que pode causar
atrasos e ineficiéncias.
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No entanto, as flutuagdes nas linhas de estagio ainda poderiam ocorrer devido a fatores
externos, como a auséncia de colaboradores previamente considerados na alocagdo de
recursos, ou eventuais variagdes no ciclo de producdo. A aplicacdo desta solugdo, ao combinar
uma comunicacdo estruturada e uma maior previsibilidade nas entregas, permitiria minimizar
tais flutuagdes, promovendo um ambiente de maior estabilidade operacional e eficiéncia nos
processos logisticos do armazém.
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6. Conclusao

7

A gestdo eficaz de um armazém é essencial para o bom funcionamento da cadeia de
abastecimento, uma vez que este representa o ponto de conexdo entre o fornecimento de
materiais e a expedicdo final para o cliente. No caso especifico analisado nesta dissertagdo, o
foco foi otimizar os processos do armazém da TLSPT, procurando garantir um servico eficiente
sem comprometer os niveis de stock.

O trabalho inicial focou-se no mapeamento detalhado dos processos logisticos, utilizando
ferramentas como o Sherpa e o M&I, o que possibilitou uma analise precisa das operacdes
didrias. A partir dessa andlise, foi identificado que as flutuacGes no volume de materiais
recebidos e a gestdo inadequada do espago dentro do armazém eram os principais fatores que
causavam atrasos e aumentavam o tempo de permanéncia dos materiais em estagio. A
localizagdo ineficiente de produtos de alta rotatividade, como os filtros, resultava em
congestionamentos frequentes em areas criticas, comprometendo o fluxo continuo de
materiais.

Para mitigar estes problemas, foram implementadas varias medidas de otimizacdo, sendo uma
das mais significativas a padronizacdo no envio de 4 referéncias de alta procura em caixas
completas, o que nao soé facilitou a organizagdo dos materiais, mas também reduziu o tempo
de triagem e armazenagem. Esta uniformizacdo, coordenada com o sistema AS400 e a
colaboragao com a TME, resultou numa melhoria de 66% na eficiéncia do tempo e recursos
utilizados para o manuseio e conferéncia destas referéncias.

Adicionalmente, a gestdo de espacos fisicos dentro do armazém foi outro desafio identificado.
A crescente necessidade de espago para referéncias especificas, como os filtros e outros
materiais de alta rotag¢do, agravava a pressao sobre o layout do armazém. A localizagdo
inadequada de materiais com alta rotatividade resultava em congestionamentos frequentes em
areas cruciais, como o corredor KK2, dificultando a movimentacdo eficiente e o acesso ao
material.

Outra medida fundamental foi a introdu¢do do conceito de ideal supplier, que, em planos
futuros alinharia as entregas de material as capacidades reais de processamento do armazém.
Essa colaboragdo mais estreita com os fornecedores permitiu ajustar a cadéncia e o volume das
entregas, resultando numa melhor gestdo do fluxo de trabalho e numa maior previsibilidade
nas operagdes didrias. Como resultado, seria possivel minimizar as flutuagdes de stock e evitar
situagdes de estagnacao.
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A analise global dos processos demonstrou que a ado¢ao de medidas de Lean Manufacturing,
como o Toyota Production System e as suas ferramentas, é crucial para mitigar desperdicios e
otimizar a gestdo de stocks e a operagdo do armazém. A aplicagdo de praticas como Just in Time,
5S e Kaizen, quando devidamente ajustadas a realidade do armazém da TLSPT, contribuiu para
uma maior eficiéncia e qualidade nas operagoes.

A implementacdo das solugGes propostas ao longo deste projeto resultou numa melhoria
significativa na eficiéncia global do armazém, evidenciada por um aumento da produtividade e
uma redugdo expressiva no tempo de armazenagem de materiais. Apesar desses avangos,
reconhece-se que ha oportunidades para melhorias futuras, nomeadamente no que diz
respeito a andlise mais aprofundada das inversdes de fluxo identificadas ao longo do projeto.
Além disso, o aperfeicoamento das politicas de rece¢cdo de materiais é fundamental para alinhar
a quantidade de material que chega ao armazém com a sua capacidade operacional, reduzindo
o impacto de picos de volume e garantindo um fluxo de operag¢des mais continuo e ajustado as
necessidades reais da empresa.

Em linha com os objetivos iniciais deste projeto, que incluiam o mapeamento detalhado dos
processos operacionais do armazém, a identificacdo de constrangimentos, e a proposicdo de
solucBes para otimizar o fluxo de trabalho e reduzir desperdicios, a implementacdo do direct
binning demonstrou-se eficaz para alcancar uma maior eficiéncia. Embora algumas propostas
ainda estejam sob avaliacdo, a melhoria observada em termos de produtividade e tempo de
armazenagem reflete diretamente o compromisso com a criacdo de um fluxo constante e
equilibrado, tal como previsto nos objetivos.

Em suma, esta dissertagao reforga a importancia de uma abordagem integrada e estratégica na
gestdo logistica, em que as decisGes operacionais sdo suportadas por analises detalhadas e pela
utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas adequadas. As mudangas implementadas nao sé
contribuiram para uma melhoria imediata no desempenho do armazém, como também criaram
uma base sdlida para a implementacdo de melhorias continuas no futuro, garantindo a
sustentabilidade e a competitividade da operagdo no longo prazo.
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