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Resumo 

Atualmente, a globalização, as necessidades dinâmicas dos clientes e a redução do ciclo de 

vida dos produtos exigem novas competências para os conquistar e manter. O ambiente global 

em que as empresas operam é, para além de muito complexo, fortemente competitivo, sendo 

por isso fundamental que a empresa se saiba destacar não só no produto que concebe, mas 

também na forma como o produz. Deste modo, é imprescindível que as empresas estejam 

sempre alerta para oportunidades de melhoria nos processos produtivos, mas também na 

logística interna e externa, assegurando a qualidade do produto final, assim como, rapidez e 

flexibilidade na entrega ao cliente final.  

A presente dissertação surge assim, da necessidade de melhorar a logística interna de uma 

empresa líder na valorização de aglomerados de cortiça. O caso de estudo prendeu-se com a 

análise e discussão da organização do armazém de componentes e consumíveis de produção, 

bem como sobre alguns processos que aqui são realizados. Além disso, foi desenvolvida uma 

análise detalhada do processo de requisição de componentes consumíveis, realizado nos 

sectores de produção e que provoca impacto na capacidade das linhas, mas também no 

processo de picking realizado no armazém de materiais consumíveis. Por outro lado, visto que 

está em curso um projeto para implementação de um comboio logístico, foi realizado um 

acompanhamento e suporte a este projeto. 

A metodologia seguida começou por uma análise dos vários processos realizados no 

armazém, referido anteriormente, bem como dos fluxos logísticos e de informação entre este e 

as áreas de produção. De seguida, e através da aplicação de algumas ferramentas Lean, na 

logística interna foram identificados diversos desperdícios nos fluxos de informação do 

processo de requisição de materiais consumíveis. Por outro lado, foi também possível 

identificar várias anomalias existentes no processo de picking e modo de armazenagem dos 

materiais. Após a análise dos problemas encontrados, procedeu-se à projeção de soluções que 

melhoraram o fluxo de informação e permitiram eliminar atividades que não acrescentavam 

valor. 

Desta forma, as sugestões de melhoria implementadas permitiram normalizar o pedido de 

requisição de materiais consumíveis num sector de produção, levando a um ganho diário, na 

capacidade do mesmo, de cerca de 2,27%. Além disso, o desenho de ferramentas automáticas 

tornou alguns procedimentos, ao nível do fluxo de informação do processo de requisição de 

materiais, mais rápidos, conseguindo-se obter um incremento diário, na capacidade produtiva, 

de cerca de 5%. Noutra vertente, as mesmas ferramentas permitiram a elaboração de uma lista 

de picking mais eficiente, possibilitando uma diminuição do tempo, despendido nesta tarefa, 

em cerca de 27%. Por fim, a conceção de outras ferramentas automáticas, permitiu eliminar 

tarefas administrativas realizadas pelo picker do armazém de materiais consumíveis, tendo 

permitido a libertação de 1 hora por dia a este operador.  

No que respeita ao projeto do comboio logístico, conseguiu-se obter movimentos 

normalizados na rota de recolha de produto acabado. Esta situação possibilitou perceber que o 

mesmo consegue transportar o número médio total de paletes de produto acabado, por dia, em 

menos 2,5 horas, comparativamente com o empilhador que era, anteriormente, utilizado.  

Finalmente, no sentido de eliminar vários desperdícios existentes no armazém de materiais 

consumíveis e de melhorar o processo de picking, foram propostas alterações ao layout do 

armazém que permitem a redução na distância média diária percorrida pelo picker de 38%, 

quando comparada com a percorrida no armazém atual. 
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Improvement in the internal logistics of a unit of cork agglomerates 

 

Abstract 

Today, globalization, dynamic customer needs and reduced product lifecycle require new 

competencies to win and retain customers. The global environment in which companies 

operate, besides being very complex, is strongly competitive, so it’s crucial that the company 

knows how to stand out, not only due to the product it designs but also in the way it is 

produced. Thus, it’s imperative that companies are always alert to opportunities for 

improvement, in production processes but also in internal and external logistics, ensuring the 

quality of the final product, as well as speed and flexibility in the delivery to the final 

customer. 

The present dissertation thus arises from the need to improve the internal logistics of a leading 

company of cork agglomerates. The case study was related to the analysis and discussion of 

the organization of the consumables’ warehouse, as well as some processes that are carried 

out here. Besides this, an analysis of the process of requisition of consumable components 

that is done in the production sectors was performed, due to the impact on production lines 

capacity and the picking time in this warehouse. On the other hand, since there was already a 

project for the implementation of a logistic train in development, support and monitoring were 

also provided. 

The methodology followed began with an analysis of the various processes carried out in the 

previously mentioned warehouse as well as in the logistics and information flows between the 

production. Subsequently, and through the application of some Lean tools in the internal 

logistics, huge wastes were detected. After analysing the problems encountered, it was 

possible to design solutions that improved the flow of information and eliminated activities 

that did not add value. 

In this way, the suggestions for improvement implemented allowed to normalize the request 

for consumables in a production sector, leading to a daily gain, in capacity, of 2.27%. In 

addition, the design of automatic tools allowed to make the information flow of the process of 

requesting consumables faster, achieving a daily gain of production capacity of about 5%. 

Furthermore, the same tools enabled the elaboration of a more efficient picking list, obtaining 

a decrease of the picking time of 27%. On the other hand, the design of other automatic tools 

allowed to eliminate administrative tasks performed by the picker of the warehouse of 

consumables, granting the release of 1 hour per day.  

Regarding the logistic train project, it was possible to obtain normalized movements in the 

final product collection route. This situation enabled to conclude that it can transport the 

average total number of finished product pallets per day in 2.5 hours less, compared to the 

forklift that was used. Finally, to eliminate several wastes in the warehouse of consumable 

materials and to improve the picking process, some changes were proposed to adapt the 

layout, which resulted in the reduction of the average daily distance travelled by the picker of 

38% when compared to the distance covered in the current display. 
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1 Introdução  

O presente projeto de dissertação foi desenvolvido na Amorim Cork Composites, tendo por 

base a análise e melhoria de alguns processos logísticos internos. 

No presente capítulo, é exposta a contextualização da Corticeira Amorim e da unidade de 

negócios onde se insere o projeto, bem como a descrição dos objetivos do mesmo e o método 

seguido. 

1.1 Corticeira Amorim 

A Corticeira Amorim, fundada em 1870, apresenta-se como um grupo líder mundial no ramo 

da produção de soluções de cortiça. Ao longo dos anos, consolidou a sua posição estando 

presente, atualmente, em cinco continentes, sendo constituída por 30 unidades industriais e 47 

empresas de distribuição. Contando um total de 4200 colaboradores e cerca de 25000 clientes, 

em 2017, alcançou um volume de negócios de, aproximadamente, 702 milhões de euros 

(Grupo Amorim, 2018).  

Para além da produção de rolhas para o mercado vinícola que é o seu core business, a 

Corticeira destaca-se noutras soluções de cortiça que abrangem diversos setores, de que são 

exemplo o têxtil, o calçado, a construção, o automóvel e, ainda, o aeroespacial (Grupo 

Amorim, 2018).  

Para isso, divide-se em cinco unidades de negócios que estão representadas na figura 1, sendo 

que este projeto foi desenvolvido na unidade de aglomerados compósitos. 

 

 

Figura 1 - Unidades de Negócio do grupo Amorim, adaptado de https://www.amorim.com/unidades-de-

negocio/introducao/, consultado em 5/05/2018 

 

No que diz respeito ao peso relativo das vendas de cada uma destas unidades de negócio em 

2017, é possível verificar através da figura 2, que a Amorim&Irmãos é vista como a unidade 

de negócio com maior representatividade, estando a Amorim Cork Composites em 3º lugar 

nesta escala. 

https://www.amorim.com/unidades-de-negocio/introducao/
https://www.amorim.com/unidades-de-negocio/introducao/
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1.2 Amorim Cork Composites   

A Amorim Cork Composites (ACC) é a unidade de negócios da Corticeira Amorim 

responsável pela produção de aglomerados compósitos. Esta empresa foi criada em 1963 com 

o objetivo de reaproveitar desperdícios de cortiça provenientes de outras unidades industriais. 

A ACC centra a sua atividade na produção de granulados, aglomerados de cortiça e 

aglomerados de cortiça com borracha que são utilizados em vários tipos de soluções. É 

constituída por cinco unidades industriais: 

• GMT – Grain Materials Technology: Área de produção responsável pela trituração de 

desperdícios de cortiça. 

• CRM – Cork Rubber Materials: Área de produção de blocos e cilindros de borracha 

com cortiça. 

• CNM – Cork Natural Materials: Área de produção encarregada de produzir blocos e 

cilindros de cortiça. 

• CHC – Cork High Density: Área de produção de cilindros de cortiça de alta densidade. 

• CCS – Cork Customized Solutions: Área de transformação dos blocos e cilindros em 

várias soluções customizadas.  

A figura 3 mostra o organigrama dos vários departamentos que constituem as operações da 

ACC. Dentro da unidade Logística, é conferido especial relevo ao armazém de matéria-prima 

não cortiça, que inclui todos os consumíveis, exceto o granulado de cortiça, e às as 

movimentações internas, áreas sobre as quais incidiu a presente dissertação. 

 

 

Figura 3 – Organigrama dos departamentos das operações da ACC 

Figura 2 - Vendas consolidadas das cinco unidades de negócios, obtido de Corticeira Amorim (2018) 
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1.3 Enquadramento do Projeto e principais objetivos  

Na ACC, a logística interna é caracterizada pela existência de poucos processos normalizados 

e pelo recurso a ferramentas de preenchimento manual, no processo de requisição de matéria-

prima não cortiça. Esta situação, aliada à utilização de processos antigos que não foram alvo 

de atualização, origina, facilmente, erros. Além disso, a existência de várias lacunas ao nível 

da organização do armazém de matéria-prima não cortiça representa um forte impacto no 

tempo de picking, uma vez que ocorrem perdas de tempo na procura, por parte do operador, 

dos materiais neste processo. Por outro lado, o software AS400, que é utilizado para todas as 

operações encontra-se desatualizado em vários aspetos, não sendo raras as situações em que 

se revela um sistema de informação pouco fiável e conduzindo à existência de tarefas 

morosas, que não acrescentam valor à organização. 

Assim, esta dissertação surgiu no sentido de atenuar ou eliminar os problemas encontrados 

tendo como principais objetivos: 

• Normalizar o pedido de requisição de matéria-prima não cortiça e alguns movimentos 

logísticos. 

• Melhorar o fluxo de informação do processo de requisição que causa impacto nas 

áreas de produção e no tempo de picking de matéria-prima não cortiça. 

• Eliminar alguns processos demorados de inserção de dados no software AS400, 

usados para validar ações logísticas. 

• Implementar a rota de recolha de produto acabado no projeto do comboio logístico. 

• Diminuir a distância média percorrida pelo picker do armazém de matéria-prima não 

cortiça. 

1.4 Método seguido no projeto  

Tendo em conta a duração total do projeto e de forma a atingir os objetivos apresentados no 

tópico anterior, foi elaborado um planeamento inicial das várias etapas a realizar. 

A primeira etapa consistiu num contato com os operários do armazém de matéria-prima não 

cortiça responsáveis pelas tarefas logísticas, permitindo compreender as suas funções e qual o 

modo de armazenagem dos componentes consumíveis de produção que é realizado. Foi 

também feito um acompanhamento inicial ao processo de requisição de materiais consumíveis 

e ao projeto de implementação do comboio logístico. 

Numa segunda fase, no sentido de aprofundar conhecimentos para permitir a elaboração de 

soluções para os casos de estudo apresentados, foi realizada uma revisão bibliográfica sobre a 

filosofia Lean e sobre alguns conceitos associados à armazenagem, order-picking e 

mizusumashi. 

Posteriormente, na terceira etapa do projeto e aplicando os conceitos teóricos estudados, foi 

desenvolvida uma análise sobre o método de armazenagem dos componentes no armazém de 

materiais consumíveis, bem como uma recolha de informação sobre os processos de inserção 

de dados que não acrescentam valor neste armazém. Ao mesmo tempo, foi realizada uma 

análise e recolha de dados sobre o impacto que o processo de requisição de matéria-prima não 

cortiça provoca no tempo de picking no armazém e na capacidade de produção das linhas. Por 

outro lado, foi analisado o estado inicial das linhas de produção que impediam a 

implementação do comboio logístico. 

Na quarta etapa, e aplicando, também, os fundamentos teóricos previamente adquiridos, 

foram identificadas oportunidades de melhoria e esboçadas soluções em conjunto com os 
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operadores logísticos e de produção, de forma a eliminar ou atenuar os problemas 

encontrados. 

Por fim, na quinta etapa, foram implementadas as propostas sugeridas e analisadas as 

melhorias obtidas. 

1.5 Estrutura da dissertação 

A presente dissertação foi estruturada em seis capítulos. No segundo capítulo, procedeu-se a 

um enquadramento teórico sobre as ferramentas que suportaram a análise dos problemas e 

elaboração das soluções que foram apresentadas. 

No terceiro capítulo, é feita uma descrição do estado inicial dos vários processos, assim como 

uma análise dos problemas encontrados. 

Posteriormente, no quarto capítulo, são expostas propostas de melhoria, que foram 

implementadas, bem como o impacto causado pelas mesmas. Seguidamente, no quinto 

capítulo, são sugeridas propostas que, devido à curta duração do projeto, não foram possíveis 

de implementar. 

Finalmente, no sexto capítulo, são apresentadas algumas considerações finais sobre o projeto 

e propostas para trabalhos futuros.  
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2 Fundamentos teóricos 

Tendo como base a filosofia Lean, neste capítulo estão explanados os conceitos teóricos que 

servirão de suporte ao desenvolvimento da presente dissertação. 

Primeiramente, será feita uma abordagem a esta metodologia e às principais ferramentas de 

melhoria contínua que a mesma utiliza. Por fim, e na mesma linha de ideias, serão também 

abordados conceitos relacionados com outros instrumentos para melhorar o fluxo logístico 

interno das empresas. 

2.1 Toyota Production System 

A filosofia Lean tem como base o Toyota Production System (TPS) criado por Taiichi Ohno, 

após o fim da Segunda Guerra Mundial. Tendo em conta os estragos e dificuldades resultantes 

deste período, o TPS surgiu, assim, da necessidade da Toyota se reinventar e tornar 

competitiva face a algumas marcas americanas, como a Ford. Os principais objetivos de 

Taiichi Ohno eram possuir alta produtividade, não só com baixo custo e prazo de entrega, mas 

também com índices de qualidade elevados (Liker, 2004).  

Para o efeito, o TPS define como modelo de trabalho uma casa (figura 4) em que os alicerces 

são a estabilidade e normalização dos processos, nivelamento da produção (Heijunka) e 

melhoria contínua (Kaizen) (Monden, 2011). 

 

Figura 4 - Casa TPS, adaptado de Monden (2011) 

 

O primeiro pilar desta filosofia é o Just-in-time (JIT) sendo que o seu principal objetivo 

traduz-se em produzir as quantidades necessárias, no momento em que são requeridas e 

usando recursos mínimos. Para além disso, o sistema JIT pretende também descobrir, 

identificar e eliminar desperdícios, garantindo um fluxo contínuo de produção (Monden, 

2011).  
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O segundo pilar Jidoka, ou Autonomation, é um neologismo, sugerido pelos japoneses, que 

aponta para uma mistura de autonomia com automação, sendo uma técnica que confere, ao 

operador ou à máquina, a capacidade de decisão para interromper uma operação, caso seja 

detetada alguma situação anormal ou se a quantidade planeada de produção for atingida. Esta 

técnica evita, por um lado, produzir mais do que o necessário e, por outro, a produção de 

produto não conforme. Deste modo, unidades defeituosas não prosseguirão para o processo 

posterior, reduzindo-se, consideravelmente, a acumulação de erros ao longo das várias etapas 

do processo produtivo. Em suma, se os alicerces e os dois pilares acima referidos não forem 

respeitados ou existirem lacunas ou fragilidades em algum deles, então os objetivos desta 

filosofia não poderão ser alcançados (Monden, 2011). 

2.2 Lean Thinking 

O Lean Thinking é uma mentalidade de produção que assenta nas ferramentas introduzidas 

pelo Toyota Production System, anteriormente exposto, e que foi enunciado por James 

Womack e Daniel Jones. Segundo estes autores, esta filosofia fornece uma forma de fazer 

mais com menos, em termos de esforço humano, equipamentos, tempo e espaço. 

Segundo Jones e Womack (2003) os principais elementos desta filosofia são: 

• Especificar o valor: Definir o que o cliente identifica como valor. Assim, tudo o que 

o cliente não está disposto a pagar pelo produto é desperdício e deve ser eliminado do 

processo produtivo. 

• Identificar a cadeia de valor: Análise de cada processo para identificar as tarefas que 

acrescentam valor ao produto. Se qualquer atividade não agrega valor deve ser 

eliminada. 

• Fluxo Contínuo: Após a identificação das etapas que acrescentam valor, deve 

garantir-se que, em cada uma, exista fluxo contínuo na produção e no abastecimento 

de recursos, evitando paragens. 

• Sistema Pull: A produção é ditada pelas encomendas do cliente. Este sistema permite 

à empresa ter baixo stock de produto intermédio e acabado. 

• Perfeição: Busca pela melhoria contínua dos processos e recursos, com o objetivo de 

identificar e eliminar desperdícios, erros e elementos que não acrescentam valor, 

permitindo aumentar a qualidade do produto e, consequentemente, o grau de satisfação 

do cliente.  

Um dos principais objetivos de Taiichi Ohno centrava-se na eliminação de desperdícios no 

chão de fábrica. Segundo Jones e Womack (2003), o desperdício, muda em japonês, é um 

ponto de grande importância no TPS. Este desperdício compreende toda e qualquer ação que 

não acrescenta valor e que absorve recursos. Desta forma, estes autores tal como Taiichi Ohno 

definem como principais fontes de desperdício: 

• Excesso de Produção: Produzir mais do que o necessário é uma abordagem contrária 

ao Just-in-time (JIT) e resulta no consumo de matéria-prima, utilização de mão de 

obra e de máquinas desnecessariamente. Este desperdício origina, também, excesso de 

inventário. 

• Espera: Deve-se à interrupção do trabalho do operador ou da máquina, devido ao 

tempo de espera decorrente do atraso na chegada de recursos, necessários para a 

continuidade da produção. Já que o TPS assenta numa base JIT, os recursos devem ser 

disponibilizados no momento certo. 



Melhoria da logística interna de uma unidade de aglomerados de cortiça 

 

7 

 

• Transporte: Refere-se à atividade de transporte de material, que embora essencial não 

acrescenta valor ao produto. Além disso, este tipo de muda é mais evidente quando o 

trajeto do transporte não é feito pelo caminho mais curto ou quando são realizados 

movimentos de transporte desnecessários. 

• Sobre Processamento: Trabalho adicional que é realizado devido a um processo mal 

desenhado ou devido à utilização de equipamentos e ferramentas de modo incorreto. 

Esta categoria de muda deve-se principalmente a processos desnecessários e 

especificações pouco evidentes. 

• Inventário: refere-se a todo o produto final, em curso de fabrico e de matéria-prima 

parados e que não acrescentam valor. Gera custos de armazenamento e de 

manipulação para além de haver a possibilidade de se tornarem obsoletos e perderem 

qualidade. 

• Movimentação: Refere-se às movimentações que o operador faz e que não 

acrescentam valor diretamente ao produto. Para identificar este tipo de muda, deve ser 

feita uma análise aos movimentos desnecessários que o operador realiza. 

• Defeitos: Refere-se a defeitos que podem ser criados por erros humanos ou mesmo 

pelas máquinas de produção e que leva a operações de retrabalho e à perda de 

recursos, como materiais e tempo dos colaboradores. 

Para além dos desperdícios anteriormente referidos Liker (2004) pressupõe a existência de um 

oitavo tipo de muda que consiste no desperdício de potencial humano, ou seja, no não 

aproveitamento do conhecimento intelectual e das habilidades dos operadores.  

2.3 Ferramentas Lean gerais 

2.3.1 5S 

Os 5S’s são 5 palavras japonesas que constituem uma ferramenta para aumentar a 

organização, disciplina e eficiência em cada posto de trabalho. As palavras que lhes deram 

origem e os respetivos significados em português, são (Moulding, 2010): 

• Seiri (triagem): Refere-se à identificação e eliminação de tudo o que é desnecessário 

no posto de trabalho. 

• Seiton (arrumação): Após realização da triagem, cria-se uma metodologia de trabalho, 

e é feita a identificação dos locais onde ficará alojado cada componente necessário, 

promovendo uma boa gestão visual e favorecendo a proximidade do que o operador 

utiliza com maior frequência. 

• Seiso (Limpeza): Deve-se assegurar uma limpeza de rotina para que, em cada posto, 

existam condições apropriadas de trabalho. Deve, também, garantir-se que esta é 

realizada por todos, sendo que cada  colaborador deve ser responsável pela referente 

ao seu posto de trabalho. 

• Seiketsu (Normalização): Elaboração de normas, rotinas e regras de modo a assegurar 

que os 3S’s anteriores sejam respeitados. 

• Shitsuke (Disciplina): Deve-se garantir a prática diária das normas previamente 

definidas. Para verificar se tal é respeitado, a realização de auditorias regulares, para 

certificar o seguimento das mesmas, é aconselhada. 
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Desta forma, se estas ferramentas trouxerem benefícios a uma organização devem ser bastante 

utilizadas já que são simples e de baixo custo de implementação, não requerendo a utilização 

de tecnologias avançadas (Moulding, 2010). 

2.3.2 Gestão Visual 

A gestão visual tem como objetivo evidenciar desvios ou anomalias, com a exposição de 

informação através de imagens, gráficos ou sistemas de cores. O principal objetivo da mesma 

é tornar potenciais erros visíveis, melhorar a organização do posto de trabalho e promover o 

não desperdício (Coimbra, 2013). 

Com uma correta aplicação desta ferramenta, todos os processos são auxiliados por 

sinalizadores que permitem informar os operadores do que devem fazer e quando o devem 

fazer (Pinto, 2014). 

A figura 5 mostra um exemplo muito simples de gestão visual e da aplicação do segundo S – 

Seiri, onde cada ferramenta tem uma localização fixa, sendo que após a sua utilização o 

operador sabe onde colocá-la novamente, já que lhe está associado apenas um espaço vazio, 

permitindo uma maior organização do seu posto de trabalho. 

 

 

Figura 5 - Exemplo de arrumação de ferramentas, adaptado de allaboutlean.com/visual management consultado 

em 3/03/2018 

 

2.3.3 Standard work 

O trabalho normalizado ou standard work, em inglês, compreende uma sequência de tarefas 

com início e fim bem definidos onde os colaboradores têm acesso aos detalhes de todas as 

tarefas que realizam, percebendo claramente o conteúdo, significado e objetivo de cada uma 

(Hongdiyanto, 2017).  

Segundo Imai (2012) existem dois tipos de standard, um relacionado com standards 

administrativos como, por exemplo, regras e políticas administrativas, e outro focado nas 

operações, que serve para demonstrar qual a melhor forma e mais segura de realizar uma 

determinada tarefa.  

Segundo Hongdiyanto (2017) para que a normalização dos processos tenha sucesso é 

necessário que todos os colaboradores adiram a esta ferramenta. Para o efeito, devem ter 

formação adequada para perceber o conteúdo das alterações. Segundo Liker (2004) as 

instruções de trabalho devem incluir o tempo que o operador precisa para completar uma 

determinada tarefa e mostrar qual a sequência que deve ser respeitada.  

Segundo Coimbra (2013), a normalização de processos permite alcançar um estado de fluidez 

nos movimentos dos operários, garantindo uma menor variabilidade nos mesmos. Assim, a 
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criação de instruções de trabalho normalizadas e de processos estáveis é fundamental para que 

ações de melhoria contínua consigam ser implementadas com sucesso. 

2.4 Logística Interna 

A Logística Interna inclui todos os fluxos de movimentação de materiais, pessoas, objetos e 

informação dentro da unidade industrial (Coimbra, 2013). O uso de ferramentas Lean nos 

processos logísticos internos é extremamente relevante na redução de custos e desperdícios, já 

que esta filosofia tenta eliminar ações que não acrescentam valor no movimento e 

armazenamento de componentes (Caridade et al, 2017).  

Segundo Camacho (2011) a Logística Interna é constituída por três processos fundamentais: 

• Receção de materiais. 

• Armazenamento de materiais desde a sua receção até à sua necessidade de utilização 

interna ou externa. 

• Fornecimento de materiais consoante a procura interna ou externa. 

Segundo o mesmo autor, estima-se que estes três processos representem um custo entre 2% a 

5% do custo total do produto. Assim, a melhoria dos processos logísticos internos é algo que 

deve ser motivo constante de preocupação por parte das organizações. 

Para melhoria do fluxo de logística interna, Coimbra (2013) enumerou como ferramentas a 

implementação de:  

• Supermercados. 

• Comboios logísticos – mizusumashi. 

• Sistema Kanban ou Junjo. 

• Nivelamento da produção. 

De acordo com os assuntos explorados nos próximos capítulos, apenas o mizusumashi será 

alvo de uma contextualização teórica. Por fim, será dada relevância a métodos de 

armazenagem com o objetivo de melhorar o processo de picking. 

2.4.1 Mizusumashi 

Em inúmeras fábricas, a utilização do empilhador, como meio de movimentação de cargas, é a 

mais frequente.  O facto deste funcionar, normalmente, como táxi (figura 6), potencia, 

geralmente, pedidos aleatórios e retornos em vazio, que constituem um muda de espera e de 

transporte (Coimbra, 2013). 

 

Figura 6 - Modo de Operar do empilhador, adaptado de Coimbra (2013) 
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Ainda segundo o mesmo autor, o comboio logístico, quando devidamente utilizado é uma das 

ferramentas que mais contribui para que exista fluxo nos processos logísticos internos. O 

mizusumashi é o nome dado ao operador logístico responsável pela movimentação de 

materiais e informação.  

Os movimentos deste operador são normalizados, o que implica que o mesmo possua uma 

rota definida e um tempo dedicado a cada uma das tarefas, podendo a sua atuação ser 

comparada à do metro (figura 7). Uma vez que o operador logístico tem um percurso 

determinado, este não pode atender a pedidos aleatórios, o que leva a que a variabilidade seja 

menor (Coimbra, 2013). 

Assim, as tarefas que acrescentam valor estão concentradas nos operários das linhas e todas as 

tarefas logísticas estão alocadas, apenas, no operador do comboio logístico (Coimbra, 2013). 

 
Figura 7 – Modo de Operar do mizusumashi, adaptado de Coimbra (2013) 

 

Para uma boa implementação desta ferramenta deve ser definida uma lista de tarefas 

normalizadas que o mizusumashi deve cumprir, bem como a duração de cada uma. Deve-se 

também identificar devidamente os locais onde será feita a entrega e recolha de materiais nas 

linhas de produção (Coimbra, 2013).  

2.4.2 Picking 

O picking compreende um conjunto de tarefas para localizar e recolher materiais alocados em 

zonas de armazenamento. Segundo estudos estatísticos realizados, esta operação acarreta 

aproximadamente 55% dos custos logísticos internos sendo, portanto, considerada como 

prioridade nas melhorias a implementar nos processos logísticos internos (Caridade et al, 

2017).  

O Order Picking, consiste na recolha de artigos do armazém consoante determinada 

encomenda. Segundo Tompkins et al (2010), na operação de picking, a distância viajada até à 

posição em que o produto se encontra é o fator que mais contribui para aumentar o tempo 

desta operação. Além disso, a operação de localização ou de procura dos materiais, por parte 

do operador, é o segundo fator que mais contribui para aumentar a duração da tarefa de 

picking.  

Segundo Tompkins et al (2010) para que esta operação seja o mais eficiente possível, os 

materiais devem estar alocados em posições que permitam reduzir a distância que o operador 

viaja, devendo, também, eliminar-se a operação de procura dos artigos por parte do mesmo. 

No próximo tópico, serão abordados alguns métodos de armazenagem e qual o seu impacto no 

processo de picking. 
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2.4.3 Métodos de Armazenagem 

O método que se utiliza para definir a localização dos produtos num armazém pode ter um 

impacto significativo na taxa de utilização do mesmo e nos processos de movimentação, 

manuseamento e de picking. De acordo com Petersen e Aase (2004) os principais métodos de 

armazenagem são: a armazenagem aleatória e a armazenagem por classes ABC. Koster et al 

(2007) acrescenta ainda, para além dos métodos referidos a armazenagem dedicada. 

Armazenagem dedicada  

Consiste em armazenar cada um dos artigos num local fixo, o que permite aos operadores 

uma familiarização com a localização dos mesmos. No entanto, de todas as técnicas de 

armazenagem, esta é a que permite uma menor utilização de espaço, já que os locais, ainda 

que livres, não poderão ser ocupados por outros artigos. 

Armazenagem aleatória 

Este método de armazenagem posiciona, aleatoriamente, um produto num local vazio no 

armazém. É largamente utilizada, já que requer menos espaço que outros métodos de 

armazenagem, devido a inexistência de posições fixas para os materiais (Petersen e Aase, 

2004). Porém, este método pode contribuir para que a distância que o picker percorre seja 

elevada, já que um artigo de elevada rotação pode ficar alocado a uma posição mais afastada 

da entrada/saída do armazém.  Segundo Tompkins e Harmelink (1994), para que esta política 

de armazenagem seja mais eficaz, é necessária a existência de um bom sistema localizador de 

stock, para identificar a posição exata de cada artigo, bem como de posições vazias, aquando 

da necessidade de arrumar um determinado produto. 

Armazenagem por classes 

Consiste em arrumar os artigos consoante os resultados obtidos na análise ABC. A análise 

ABC baseia-se no princípio de Pareto, que foi descoberto pelo economista italiano Vilfredo 

Pareto (1848-1923), quando este analisava padrões de riqueza. Apercebendo-se que a maioria 

da riqueza pertencia a uma minoria de pessoas, o economista chegou à conclusão que 20% da 

população usufruía de 80% da riqueza (Koch, 2011). 

Segundo Tinelli et al (2012), a análise ABC é uma ferramenta simples e largamente utilizada, 

sendo que os seus resultados são muitas vezes utilizados para melhorar o processo de picking, 

dado que permite reduzir os movimentos nos armazéns. Esta análise divide-se 

tradicionalmente em 3 categorias (figura 8) (Tinelli et al, 2012):  

• Classe A: de maior importância representa apenas entre 10% a 20% dos materiais 

possuindo um valor de consumo acumulado entre 50% a 80%. Os produtos desta 

classe, devem ser rigorosamente controlados, devendo ser colocados nas zonas mais 

acessíveis do armazém, próximos da entrada ou saída. 

• Classe B: de importância moderada, representa entre 20% a 30% dos produtos e 

possui um valor de consumo acumulado entre 20% a 30%. 

• Classe C: de menor importância, corresponde a 50% dos produtos e apresenta um 

valor de consumo acumulado entre 5% a 10%. Os artigos desta classe devem estar 

posicionados em locais mais afastados da entrada ou saída do armazém. 
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Figura 8 – Gráfico de Pareto, adaptado de Tinelli et al (2012) 

 

Existem várias possibilidades para posicionar os artigos segundo a sua categoria ABC. Jarvis 

e McDowell (1991) sugerem que cada corredor deve dar acesso apenas uma categoria como 

mostra a figura 9. 

 

Figura 9 - Sugestão de disposição dos materiais nas estantes baseado na análise ABC, adaptado de Jarvis e 

MacDowell (1991) 

 

No entanto, Le-Duc e Koster (2005), após comparar este tipo de armazenagem com o presente 

na figura 10 concluíram que a presença de artigos das três classes ao longo dos corredores em 

que os artigos da categoria A estão mais próximos da saída/entrada do armazém, conduz a 

tempos de picking, significativamente, inferiores aos da abordagem da figura 9. Além disso, 

se o processo for manual e o operador tiver de se deslocar a pé, a abordagem da figura 9 

aumenta, significativamente, o tempo despendido, sendo a abordagem da figura 10 mais 

vantajosa.  
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Figura 10 – Sugestão para disposição dos materiais nas estantes segundo análise ABC, adaptado de Le-Duc e 

Koster (2005) 

 

De acordo com Dukic et al (2010), a implementação dos métodos de armazenagem, em vários 

casos, permite reduzir a distância percorrida pelo picker entre 45% a 55%, se comparados 

com a armazenagem aleatória. Petersen e Aase (2004) afirmam também que o operador de 

picking efetua menos viagens na presença de uma armazenagem por classes. 

2.4.4 Identificação dos locais de armazenagem 

Como foi visto anteriormente, o segundo fator com maior influência no aumento do tempo de 

picking é a procura de um determinado produto, por parte do operador. Assim, segundo 

Ackerman (1997), no sentido de encontrar um artigo rápido e eficazmente, é fundamental a 

existência de um bom sistema de identificação dos locais de armazenagem. 

A identificação do local deve ser a mais clara e simples possível para que o operador consiga 

encontrar, rapidamente, um certo produto. Assim, Ackerman (1997) propõe como modelo de 

sistema de identificação dos locais de armazenagem o esquema presente na figura 11, onde os 

primeiros dígitos indicam o corredor, os dois dígitos seguintes referem-se à estante e o quinto 

dígito indica a prateleira ou nível. Por fim, o último indica a posição na prateleira, por 

exemplo, da esquerda para a direita.  

 

 

Figura 11 - Tipo de sistema de identificação dos locais de armazenagem, adaptado de Ackerman (1997) 
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2.4.5 Lista de picking 

Um número considerável de listas de picking não coloca os artigos pela sequência em que 

estão armazenados, levando a que o operador se desloque em função da ordem dos materiais 

que aparecem na lista. 

Desta forma, segundo Ackerman (1997), uma única lista deve consolidar os vários pedidos, 

ordenados em função de uma rota. Esta deve conter apenas informação essencial, como a 

localização e identificação do artigo, bem como a quantidade. 

Além da indicação da localização dos produtos, os pedidos devem estar ordenados pela 

sequência segundo a qual o operador deve recolher os artigos, o que permitirá não só redução 

ao nível dos tempos de viagem, mas também diminuir ou eliminar o tempo que o operador 

perdia à procura de um determinado produto por não saber qual a sua localização.  

Segundo Tompkins e Harmelink (1994), o tempo gasto neste processo pode ser reduzido em 

mais de metade, se a lista de picking seguir as regras acima definidas. 
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3 Descrição do estado atual 

A Amorim Cork Composites centra a sua atividade no reaproveitamento dos desperdícios de 

cortiça provenientes de outras unidades industriais. Os principais processos produtivos que 

realiza são: 

• Trituração: Processo onde os resíduos de cortiça são transformados em granulados de 

várias dimensões e densidade. Este compreende um conjunto de operações que inclui: 

moagem da matéria-prima, separação granulométrica e densimétrica dos granulados e 

secagem dos mesmos, garantindo a humidade requerida. 

• Aglomeração: Transformação dos granulados em aglomerados, por aglutinação de 

cortiça, com produtos químicos, e ou borracha que, após prensagem, vulcanização da 

mistura e estabilização, dão origem a blocos em forma de paralelepípedo ou cilindros 

que podem ser enviados diretamente para o cliente ou para os processos de 

transformação. 

• Transformação: compreende operações de laminagem, acabamentos, montagem de 

diversos componentes e embalamento, sendo os blocos e cilindros transformados em 

produtos com determinadas características em função dos requisitos dos clientes. 

O armazém de matéria-prima não cortiça ou armazém 71, como é identificado na ACC, 

fornece diversos materiais às áreas produtivas. O esquema da figura 12 mostra, sucintamente, 

os principais fluxos entre as principais etapas de produção, retratadas anteriormente.  

 

Figura 12 - Principais processos produtivos envolvidos na reutilização dos desperdícios de cortiça 

Como objetivo de expor alguns problemas detetados na logística interna da ACC, este 

capítulo será, então, dividido em três partes. A primeira irá incidir sobre o estado atual do 

armazém 71, no que diz respeito ao modo de armazenagem dos materiais e principais falhas 

detetadas. Numa segunda fase, retratar-se-á o modo de requisição de matéria-prima não 

cortiça por parte das áreas produtivas. Por fim, expor-se-á o estado atual do projeto de 
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implementação do mizusumashi. Todos os tópicos serão acompanhados de uma breve 

discussão sobre os principais problemas encontrados. 

3.1 Armazém de matéria-prima não cortiça 

O armazém 71 possui uma área de aproximadamente 1700 metros quadrados e onze metros de 

altura. Dispõe de uma zona complementar, no exterior, de receção de mercadoria e outra, 

onde são colocados os materiais solicitados pelas áreas produtivas após o picking. É 

constituído por duas secções de armazenamento: 

• Secção I: constituída por duas estantes e por uma zona onde alguns materiais são 

empilhados em bloco. Nesta estão alocadas apenas 5% das referências dos artigos de 

matéria-prima não cortiça. 

• Secção II: aloja a maioria dos materiais consumíveis em várias estantes numeradas 

alfabeticamente, apresentando também, zonas onde atualmente são empilhados em 

bloco vários materiais. Além disso, encontra-se nesta seção uma bacia de retenção 

onde são colocados os produtos químicos.  

O layout do armazém 71 pode ser consultado no anexo A bem como as medidas das estantes e 

das zonas de empilhamento em bloco. É importante ressalvar que, todas as dimensões estão 

em metros e que o desenho não está à escala. 

3.1.1 Tipos de matéria-prima não cortiça 

O armazém 71 é responsável pelo fornecimento, às áreas produtivas, dos seguintes tipos de 

matéria-prima não cortiça: 

• Materiais consumidos no processo de embalamento: inserts, panfletos, etiquetas, fitas, 

caixas de cartão, discos de cartão, tubos de cartão, sacos de ráfia, mangas, filmes e 

paletes. 

• Produtos químicos: colas e tintas. 

No anexo B, podem ser consultadas fotografias dos vários tipos de matéria-prima não cortiça, 

para uma melhor perceção dos materiais.  

Com o intuito de caracterizar os diversos tipos de matéria-prima não cortiça, relativamente ao 

seu consumo, e verificar se a sua posição no armazém é a mais correta, foi realizada uma 

análise ABC que teve por base a quantidade consumida de cada tipo de material, através de 

dados do histórico de consumos do ano de 2017, disponibilizados pelo departamento 

logístico. O período de análise escolhido deve-se ao facto de contemplar a sazonalidade anual.  

Esta análise incidiu sobre a matéria-prima não cortiça, cuja posição no armazém 71 pode ser 

alterada, excluindo-se, assim, os produtos químicos, que são sempre, obrigatoriamente, 

alojados na bacia de retenção. Os resultados obtidos podem ser consultados no anexo C.  

Este anexo mostra a quantidade de referências A, B e C dos diferentes tipos de materiais. O 

facto da informação ter sido agrupada por categoria de produto, e não ter sido feita uma 

análise simplesmente por referência, é resultado da variabilidade do tipo de unidade de 

consumo presente nos dados fornecidos pelo software AS400, de cada tipo de material. Por 

exemplo, nos dados analisados de cada referência, a unidade de consumo, no caso das fitas é 

ao metro e a das caixas de cartão é à unidade. Desta forma, não seria correto fazer uma análise 

por referência aglomerando os vários tipos de unidades de consumo. 

No anexo D.1, D.2 e D.3, podem ser consultadas as listas das referências dos materiais da 

categoria A, B e C para os diferentes tipos de matéria-prima não cortiça, respetivamente.
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3.1.2 Processos realizados no armazém de matéria-prima não cortiça 

O armazém 71 possui três funcionários, sendo que um é responsável pelo aprovisionamento 

de stocks e outro tem a seu cargo as compras de produtos aos fornecedores, consoante as 

necessidades. Por fim, existe um terceiro colaborador encarregado da receção e arrumação 

dos materiais que chegam dos fornecedores, estando, também, sob a sua responsabilidade o 

picking dos artigos que são solicitados pelas áreas produtivas. Os principais processos 

logísticos que são realizados neste armazém estão expostos na figura 13. 

 

 

Figura 13 - Principais processos realizados no Armazém 71 

3.1.3 Processo de arrumação da matéria-prima não cortiça 

Após receção da mercadoria entregue pelo fornecedor, o colaborador é responsável por 

arrumar o material, numa operação que demora entre 30 a 45 minutos por carga. Para o efeito, 

dispõe de um empilhador elétrico. 

Assim, as paletes e os sacos de ráfia são alojados na seção I do armazém e os restantes tipos 

de produtos, referidos anteriormente, são alojados na seção II. Os produtos químicos são 

arrumados na bacia de retenção, para que em caso de fugas, estas não possam alastrar para 

outras áreas do armazém. Desta forma, apenas estes materiais possuem localização fixa. 

Os panfletos são armazenados no chão, sem qualquer tipo de critério, como se pode verificar 

na figura 14 a). Por outro lado, etiquetas e fitas, assim como materiais de reduzidas 

dimensões, são colocados em caixas e estantes danificadas (figura 14 b)). É de salientar o 

facto de que, em dias nos quais exista a ocorrência de precipitação, se danificam, 

invariavelmente, vários panfletos. O facto de estes estarem alojados nesta zona e sem 

qualquer proteção, agrava ainda mais esta situação. 
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Figura 14 – a) Local e modo de armazenamento de panfletos b) Local de armazenamento de etiquetas e fitas 

Os restantes tipos de materiais são arrumados sem critério nas estantes, em posições 

completamente aleatórias, não existindo qualquer atenção à localização dos produtos que são 

mais consumidos (categoria A). Além disso, artigos do mesmo tipo, mas com medidas 

diferentes, podem estar alojados em diversas estantes, sendo que, na ausência de qualquer 

sistema de localização dos mesmos, o tempo que o operador perde à procura dos materiais é 

agravado. 

Por outro lado, verifica-se ainda um mau aproveitamento do espaço disponível, com locais do 

armazém repletos de material empilhado, sem obedecer a qualquer regra e, simultaneamente, 

estantes vazias, como se pode verificar nas figuras 15 a) e b). 

 

 

Figura 15 - a) Paletes de caixas de cartão empilhadas em cima da mesa elevatória b) Mau aproveitamento de 

espaço nas estantes 

3.1.4 Material obsoleto ou danificado 

Em várias zonas encontram-se imensos artigos completamente danificados devido a 

infiltrações de água e material obsoleto que já não é consumido há mais de dois anos (figura 

16). Além disso, o primeiro nível da estante E do armazém, tem 70 por cento da sua 

capacidade ocupada com material deste tipo. A presença destes materiais conduz a um mau 

aproveitamento do espaço disponível, já que várias estantes próximas da entrada/saída estão 

repletas de matéria-prima não cortiça obsoleta ou danificada. 
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Figura 16 - Exemplo de material completamente degradado devido a infiltrações de água no armazém 71 

3.1.5 Identificação da matéria-prima não cortiça 

No armazém 71, a identificação dos materiais é feita através da folha identificativa 

proveniente do fornecedor (figura 17 a)) ou através de informações redigidas, manualmente, 

pelo funcionário responsável pela arrumação dos materiais (figura 17 b)). Nestas situações, 

salienta-se o facto de que, frequentemente, a folha possui apenas a referência do material e 

não o nome, o que dificulta na identificação do mesmo. Verificou-se também, que existe 

material sem qualquer sistema de identificação, devido ao esquecimento por parte do operador 

ou à perda do folheto de identificação. 

 

 
Figura 17 – a) Identificação do material através da folha identificativa do fornecedor b) 

Identificação do material através da referência e medidas 

 

3.2 Fornecimento de matéria-prima não cortiça às áreas produtivas 

As principais áreas que são abastecidas com matéria-prima não cortiça estão expostas na 

figura 18. Assim, o armazém 71 fornece principalmente materiais de embalagem às áreas 

CCS (B e D) e CNM (E, G, H), mas também alguns produtos químicos às áreas CCS e CRM. 

A área de trituração (G) consome poucos materiais deste armazém.  
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Figura 18 - Áreas produtivas que consomem materiais do armazém 71 

A tabela 1 mostra, para cada tipo de produto, o consumo total no ano de 2017, segundo o tipo 

de unidade presente no software AS400. É possível ainda verificar a frequência de consumos 

de cada tipo de produto por setor de produção. Estes dados foram disponibilizados pelo 

departamento logístico da ACC.  

 

Tabela 1 – Consumo anual de cada tipo de material e respetiva frequência de consumo por área de produção 

CCS CNM CRM GMT

Caixas de Cartão Unidade 508187 58% 39% 3% 0%

Etiquetas Unidade 5693024 65% 32% 3% 1%

Fita Metro 1114314 4% 54% 24% 17%

Filme Kilograma 42443 8% 66% 25% 1%

Inserts Unidade 2164365 72% 16% 11% 0%

Paletes Kilograma 80622 10% 47% 24% 19%

Manga Kilograma 38611 37% 63% 0% 0%

Sacos de Ráfia Kilograma 191024 0% 1% 2% 97%

Tubos Cartão Unidade 203306 1% 65% 33% 0%

Panfletos Unidade 2429427 73% 26% 1% 0%

Disco de Cartão Unidade 342878 3% 69% 29% 0%

Cola Litro 54478 98% 0% 2% 0%

Tinta Litro 5632 20% 6% 73% 0%

Frequência relativa do consume de cada tipo de 

material por área (%)
Tipo de Material

Consumo total de cada 

material no ano de 

2017

Tipo de unidade de 

consumo presente no 

software AS400
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3.2.1 Pedido de Requisição de matéria-prima não cortiça 

Mediante o planeamento semanal das ordens de fabrico (OF), o supervisor de cada área é 

responsável por decidir como vai distribuir as OF’s ao longo da semana, de forma a produzir 

o que é pedido.  

O esquema sucinto do processo de requisição pode ser consultado na figura 19. A necessidade 

do pedido de requisição deve-se ao facto do software AS400 ser muito limitado. Este impede 

que o armazém 71 consiga prever o consumo diário de cada OF, já que só podem ser 

consultadas as ordens de fabrico que irão ser realizadas semanalmente. Além disso, o plano de 

produções pode ser, facilmente, alterado, por exemplo, devido à falta de matéria-prima, não 

sendo esta informação registada no software AS400.  

 

 

Figura 19 – Esquema do processo de requisição 

Assim, mediante a necessidade de requisição de materiais, é preenchida manualmente uma 

folha (figura 20) que deve conter a referência, nome e quantidade do artigo. Além disso, o 

operador deve também indicar qual a linha de produção que irá consumir um determinado 

produto, identificada pelo centro de custo na ACC. Os operadores de produção não colocam o 

número da ordem de fabrico, porque na maioria das vezes um pedido permite satisfazer várias 

OF’s, o que obrigaria a procurar e a calcular o que cada ordem de fabrico iria consumir, de 

uma determinada quantidade de um artigo requerido na ficha de requisição.  

 

 

 Figura 20 – Exemplo de uma ficha de requisição de uma área produtiva 
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Nas áreas de produção CNM, GMT e CRM – Transformação, não existe uma regra no que diz 

respeito à pessoa responsável por entregar a ficha de requisição no armazém 71. Isto significa 

que, consoante a disponibilidade, quer o supervisor quer o team-leader, podem deslocar-se ao 

armazém para entregar o pedido após preenchimento da folha de requisição. Nestas áreas, 

existe um armazém intermédio próximo das linhas, o que permite a requisição de uma maior 

quantidade de materiais possibilitando assim, a existência de um buffer maior e conduzindo a 

um menor número de pedidos de requisição por dia. A tabela 2 mostra o tempo despendido 

por área, no preenchimento da folha de requisição, e respetiva deslocação por parte do 

operador de produção, dos setores referidos anteriormente até ao armazém 71. 

 

Tabela 2 - Tempo atual despendido pelos operadores de produção no preenchimento e deslocação ao armazém 

71 por área 

Área de Produção

Tempo atual de 

preenchimento + 

deslocação a pé ao 

armazém 71(min)

Nº Pedidos 

por turno

Tempo gasto por 

dia no 

preenchimento + 

deslocação

CRM -Transformação 10 2 20

CNM 15 2 30

GMT 15 1 15  

 

Contrariamente aos setores de produção anteriores, na área CCS a responsabilidade pela 

entrega da folha de requisição, no armazém 71, é do operador logístico, que, consoante as 

necessidades, passa em cada linha para recolher os pedidos. Neste setor, contrariamente às 

áreas GMT, CRM e CNM, o impacto do processo de escrita e deslocação ao armazém 71 não 

é vivenciado diretamente pelos operadores de produção, já que os mesmos não saem dos seus 

postos de trabalho, mas antes pelo operador logístico que, após recolher todos os pedidos, tem 

de se deslocar ao armazém 71.  

Nesta área, não existe um armazém intermédio na produção e o espaço onde se coloca a 

matéria-prima não cortiça junto às linhas é muito reduzido, levando à necessidade de 

existência de um bom planeamento das necessidades de materiais consumíveis, por parte das 

linhas de produção, ao longo de cada turno. No entanto, atualmente, esta regra não está a ser 

seguida, Ou seja, na maioria das vezes os operadores só fazem um pedido de requisição, 

quando acaba o stock de um determinado artigo junto da sua linha. Esta situação é ainda mais 

grave no início de cada turno, visto que o anterior, geralmente, não tem a preocupação em 

realizar uma gestão das necessidades de matéria-prima não cortiça para o início do seguinte, 

resultando assim em paragens na produção, dado que, por vezes, o operador responsável pelos 

movimentos logísticos está ocupado a atender a vários pedidos das linhas desta área, em 

simultâneo. Verificou-se que o tempo de paragem por dia no início de cada turno na área 

CCS, devido a um mau planeamento das necessidades de matéria-prima não cortiça, é de 

aproximadamente 10 minutos por linha de produção.  

Assim, e de uma forma sucinta, pode-se concluir que o preenchimento manual das folhas e a 

necessidade do operador de produção de se deslocar ao armazém 71 provoca, diretamente, 

impacto na capacidade de produção dos sectores CNM, CRM e GMT, já que os mesmos têm 

de sair dos seus postos de trabalho, de forma a entregar a folha. Por outro lado, na área CCS, 

embora os operadores de produção não necessitem de sair dos seus locais de trabalho, 

observou-se que o mau planeamento das necessidades de matéria-prima não cortiça, conduz a 

paragens nas linhas. Este aspeto assume uma maior relevância no início de cada turno, já que 
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o operador logístico está ocupado a atender a vários pedidos de requisição em simultâneo, não 

conseguindo dar resposta imediata a todos os pedidos das linhas.  

É assim, inerente a existência de muda de espera nas linhas de produção quando fazem o 

pedido de requisição e esperam até serem abastecidas. Por outro lado, é natural que as folhas 

de requisição sejam uma fonte de erros devido ao processo de escrita, no entanto acabam por 

ter maior impacto no processo de picking como será explicado de seguida.  

3.2.2 Processo de picking de matéria-prima não cortiça 

Quando o operador do armazém 71, responsável pelo picking está ocupado, são os próprios 

operadores responsáveis pelos movimentos logísticos de cada área, que irão realizar este 

processo. Verificou-se que, em média, o operador deste armazém está ocupado em 65 por 

cento do seu tempo de trabalho com outras tarefas, conseguindo apenas processar 6 pedidos 

de requisição por dia.  

O facto de o preenchimento das fichas de requisição ser manual, gera, em diversas ocasiões, 

dúvidas por parte do operador que faz o picking acerca da identificação do material já que em 

vários casos, os operadores escrevem apenas o nome do artigo sem a referência. Na presença 

de vários produtos com o mesmo nome, mas com algumas características diferentes esta 

operação torna-se complexa e morosa. Analisando a figura 21, o operador da produção 

solicitou fita para cintar, no entanto, no armazém existem dois tipos deste material. Na 

ausência da referência do artigo o colaborador que faz o picking terá de confirmar junto das 

linhas de produção o que é, efetivamente, necessário, despendendo em média por pedido de 

requisição cerca de 4 minutos a validar o que foi requisitado. 

 

 

Figura 21 - Exemplo de uma ficha de requisição com designação incompleta de um artigo 

Por outro lado, a ausência da localização exata dos artigos na folha bem como da sequência 

segundo a qual deveriam ser recolhidos no armazém, no sentido de otimizar o processo de 

picking, conduz a um maior tempo de procura, e consequentemente, aumenta o tempo da 

tarefa. Após medição, análise e cálculo do tempo médio de picking, verificou-se que em 22 

minutos, o operador logístico perde cerca de 6 minutos à procura do material. 

3.2.3 Registo do movimento de saída dos materiais no software AS400 

Após o picking, e para cada material solicitado na ficha de requisição, o operador do armazém 

71 irá sinalizar o movimento de saída de stock no software AS400. Para o efeito, é consultada 

a lista de OF’s da semana, em que se encontra, e que consomem o produto em questão. 
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O picker do armazém não sabe qual a verdadeira OF que consome um determinado artigo 

requerido na ficha de requisição, por isso, sinaliza o movimento de saída pela ordem em que 

aparecem as OF’s na lista. 

Assumindo que numa ficha de requisição, são pedidas 160 caixas da referência 27100033, o 

operador irá então consultar a lista de OF’s semanais no software AS400 que consomem este 

artigo (figura 22). Analisando a figura, pode-se concluir que já foi realizado o movimento de 

saída total desta referência nas OF’s W745766 e W745767, e já foi efetuado o movimento de 

saída de 40 caixas para a OF W745770, faltando, assim, dar saída de 60 caixas para esta OF. 

Desta forma, o operador irá sinalizar o movimento de saída de 60 caixas para a OF anterior e 

de 100 para a OF seguinte, a W745771 (figura 23).  

 

 

Figura 22 - Verificação das OF's semanais para a caixa 27100033 

 

 

Figura 23 - Movimento de saída de 60 caixas para a OF W745700 

 

De seguida, o operador irá repetir o processo anterior para os restantes materiais presentes na 

folha de requisição. Porém, se a quantidade total do produto na ficha de requisição for 

superior à quantidade total pendente das OF’s, ou no caso de nenhuma OF justificar a 
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requisição de matéria-prima não cortiça, então o operador sinaliza a diferença obtida para uma 

determinada área de produção, num registo de saídas diversas como pode ser visto na figura 

24. Esta questão será retomada e discutida no próximo tópico. 

 

 

Figura 24 - Registo de saídas diversas 

Como foi visto nas figuras anteriores, o operador vai distribuindo a quantidade total pelas 

OF’s pela ordem em que aparecem na lista, uma vez que, na realidade, não sabe quais as 

ordens de fabrico que a área de produção, que fez o pedido, irá realizar, visto que essa 

informação não é disponibilizada na ficha de requisição, tal como foi explicado 

anteriormente.  

Portanto, pode concluir-se que este processo de registo do movimento de saída de stock do 

armazém 71 é bastante confuso e propenso ao aparecimento de erros, constituindo uma tarefa 

que em nada acrescenta valor, sendo que o operador logístico perde, em média por dia 

aproximadamente 1,05 horas. 

Por outro lado, após o registo do movimento de saída da matéria-prima não cortiça do 

armazém 71, o software AS400 não permite saber qual a quantidade de stock que ainda existe 

nos bordos de linha ou armazéns intermédios e que ainda não foi consumido pela produção. 

Desta forma, para verificar qual o stock de matéria-prima não cortiça na produção, o 

aprovisionador tem de se deslocar aos vários bordos de linha ou armazéns intermédios, para 

calcular, para cada artigo, a quantidade total fora do armazém 71, despendendo em média 1 

hora por dia nesta tarefa.  

3.2.4 Análise do valor total dos movimentos de saídas diversas 

Como foi visto no tópico anterior, quando a quantidade de um produto requerido pela 

produção é superior à quantidade total consumida pelas OF’s ou no caso de não existirem 

OF’s para justificar a requisição de um artigo, o operador do armazém 71 sinaliza esta 

diferença como saídas diversas. No entanto, os motivos, que efetivamente originaram esta 

discrepância de quantidades, não são do seu conhecimento. A tabela 3 mostra o valor 

correspondente às saídas associadas a cada área de produção no ano de 2017. 

 

Tabela 3 – Valor das saídas diversas das várias áreas de produção 

Área GMT Triturações CNM CRM CCS Total

Valor Saídas Diversas 

(euros) -94 555 -233 059 -125 663 -98 525 -551 803  
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Naturalmente existem situações imprevistas, nas quais materiais são danificados, 

inviabilizando a sua utilização e obrigando a que a produção faça um pedido de requisição de 

uma quantidade superior à que a OF consumiria. Contudo, chegou-se à conclusão que o valor 

extremamente elevado de saídas diversas deve-se, principalmente, a erros no BOM (Bill of 

Materials) de várias ordens de fabrico. 

Em todas as linhas de produção os operadores têm acesso a uma folha que descreve os 

materiais e respetiva quantidade que têm de utilizar para produzir um determinado produto. 

Durante duas semanas foi feita uma análise de cerca de 20 ordens de fabrico numa área de 

produção, sendo que se constatou que 8 apresentavam erros no BOM. 

Em grande parte das situações, o operador da produção tem conhecimento deste problema, no 

entanto, não informa o operador do armazém 71 acerca dos erros existentes em cada OF. A 

título de exemplo, supondo que o BOM da OF W745679 informa que esta consome 100 

caixas da referência 27100033, quando na realidade não é esta a caixa que efetivamente a 

produção usa, mas a da referência 27100660, o operador da produção irá fazer o pedido do 

último artigo. Ora, no armazém 71, visto que esta referência não está presente no BOM dessa 

OF e o operador tem de justificar a saída dos materiais, este acabará por sinalizar este 

movimento como saídas diversas. 

O facto do BOM apresentar, frequentemente, erros em inúmeras OF’s dificulta o processo de 

aprovisionamento de stocks, já que a averiguação da necessidade de comprar ou não matéria-

prima não cortiça aos fornecedores é feita sobre uma base de dados repleta de erros. Esta 

situação pode conduzir à compra errada do material presente na estrutura da OF, como 

também conduzir a ruturas de stock do material que efetivamente se está a consumir e, 

consequentemente, conduzir a quebras na produção. Analisou-se os dados concedidos pelo 

departamento logístico da ACC e constatou-se que, por semana, em média ocorrem 3 ruturas 

de stock devido a erros no BOM.  

3.3 Projeto de implementação do comboio logístico - mizusumashi 

A ACC tem como objetivo, de curto prazo, a implementação de um comboio logístico que 

alimente algumas linhas de produção com matéria-prima não cortiça e recolha produto 

acabado. Sendo o mizusumashi uma ferramenta de trabalho normalizado, a sua função será 

possibilitar a existência de um fluxo contínuo na produção, eliminando saídas dos operadores 

das suas linhas causadas pela falta de material ou devido à obstrução das mesmas, decorrente 

do entupimento da área onde se dispõe o produto acabado. No anexo E pode ser consultada a 

rota inicial estipulada para a recolha de produto acabado nas linhas de produção.  

3.3.1 Constituição do comboio logístico 

O comboio logístico escolhido é constituído por três tipos de componentes diferentes:  

• Trator elétrico com capacidade para transportar até 10 toneladas e superar inclinação 

de 5% (figura 25 a)). 

• 5 carros “C” (figura 25 b)) com sistema de acoplagem, que permite a ligação entre os 

vários carros, e com um mecanismo que permite carregar lateralmente e fixar o carro 

de bordo de linha, retirando-o através do acionamento de um pedal quando o comboio 

para numa determinada estação. 

• Vários carros de bordo de linha (figura 25 c)) com capacidade para transportar cargas 

até 1500 kg, com um comprimento de 1285 mm, largura de 1100 mm e com altura de 

2200 mm. Cada carro deste tipo é constituído por um conjunto de rolos livres, que 

permitem fazer deslizar a carga do bordo de linha diretamente para o carro, como se 

pode verificar na figura.  
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Figura 25 – a) Trator b) Carro “C” c) Carrinho de bordo de linha 

 

Além dos elementos constituintes anteriormente referidos, o carrinho de bordo de linha dispõe 

de uma barra (figura 26) que permite prender a palete, impedindo que esta oscile quando o 

comboio está em andamento. 

 

 

Figura 26 - a) Situação que mostra a palete travada pela barra b) barra de retenção 

3.3.2 Principais lacunas encontradas 

Apesar de este projeto já ter sido iniciado há mais de um ano, o facto de não estarem reunidas 

todas as condições necessárias tornou a sua implementação impossível até à data. Como 

principais lacunas destacam-se: 

• Ausência de um local de descarga do produto acabado no APA. 

• Altura dos bordos de linha inferior à dos carrinhos, o que impede a recolha do produto 

acabado. 

• Pisos e rampas não regularizados. 
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3.4 Resumo dos principais problemas encontrados 

No início deste capítulo foi feita uma abordagem à situação atual do armazém 71. Constatou-

se que o processo de arrumação é aleatório, não havendo qualquer critério nesta tarefa, 

levando a que materiais da categoria A estejam por vezes afastados da entrada do armazém, e, 

consequentemente, aumente o tempo de picking. Além disso, verifica-se um mau 

aproveitamento do espaço disponível, devido à existência de muitos materiais obsoletos ou 

danificados que estão a ocupar posições próximas da entrada do armazém.  

De seguida, na segunda parte deste capítulo, foi elaborada uma análise ao processo de 

requisição de materiais consumíveis feito pelas áreas de produção ao armazém 71. Na área de 

produção CCS, é o próprio operador logístico que recolhe as folhas de requisição e as entrega 

no armazém, no entanto neste setor verifica-se um mau planeamento das necessidades de 

matéria-prima não cortiça, resultando em paragens na produção por falta de materiais, que são 

mais evidentes no início de cada turno.  

Contrariamente à área CCS, nos setores CRM, CNM e GMT, após o preenchimento manual 

da folha, são os operadores de produção que saem dos seus postos de trabalho e se deslocam 

ao armazém 71, conduzindo, obviamente, a paragens no processo produtivo. Por outro lado, é 

inerente a presença de imensos erros nas folhas de requisição que, não só causam dúvidas ao 

picker, como também aumentam o tempo de procura pelos materiais, devido à inexistência da 

informação nas mesmas, sobre as posições dos artigos no armazém.  

Após realizar o picking dos materiais pedidos, o operador do armazém 71 realiza o registo da 

saída dos mesmos no software AS400, num processo muito demorado e confuso. Além disso, 

a partir deste registo, perde-se o rasto aos materiais, o que dificulta o processo de 

aprovisionamento de stocks, já que o operador responsável por esta tarefa, perde tempo 

considerável à procura dos mesmos e a calcular a sua quantidade total, quer nos bordos de 

linha, quer nos armazéns intermédios de produção. Por outro lado, constatou-se que existem 

imensos erros no BOM de várias OF’s, que levam à existência de roturas de stock.  

Por fim, na última parte do presente capítulo, desenvolveu-se uma análise do estado atual do 

projeto do mizusumashi, cujas lacunas expostas ainda impedem a implementação da rota de 

recolha de produto acabado.  
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4 Propostas de melhoria implementadas 

O presente capítulo será dividido em 4 partes. Na primeira, será exposta a proposta de 

normalização do pedido de requisição no sector de produção CCS, bem como dos 

movimentos do operador logístico da mesma, com o objetivo de eliminar paragens no 

processo produtivo desta área, que eram mais evidentes no início de cada turno.  

De seguida, será abordada a proposta de implementação de fichas de requisição em formato 

digital, no sentido de eliminar, não só os erros associados ao preenchimento manual das 

folhas de requisição e deslocações ao armazém 71, como também de melhorar o processo de 

picking.  

Na terceira parte, será feita uma abordagem relativa à implementação de um armazém fictício, 

para eliminar o registo de saída dos materiais no software AS400, mas também com o 

objetivo de facilitar o processo de aprovisionamento de stocks. 

Por fim, serão expostos os avanços que se alcançaram no projeto de implementação do 

mizusumashi. 

Em todos os tópicos do presente capítulo será feita uma análise aos ganhos obtidos, bem 

como uma análise financeira às poupanças. Desta forma, serão considerados como 

indicadores a poupança de tempo, o aumento da capacidade de produção, o cálculo do FTE 

(Full Time Equivalent) e por fim a conversão financeira, quando aplicável. 

4.1 Proposta de normalização do processo de requisição e de alguns 
movimentos do operador logístico no sector CCS 

Como foi visto no capítulo 3, no sector de produção CCS, na maioria das vezes, os operadores 

das linhas de produção só faziam o pedido de requisição à medida que os materiais acabavam 

no seu bordo de linha, levando a que realizassem pedidos aleatórios ao operador responsável 

pelos movimentos logísticos.  

No início de cada turno, esta situação era ainda mais crítica, já que o turno anterior não tinha a 

preocupação em fazer um pedido de requisição que cobrisse as necessidades do início do 

próximo turno, levando a que todas as linhas de produção fizessem pedidos em simultâneo, 

aos quais, naturalmente, o operador logístico não conseguia atender de imediato, sendo que se 

verificava, em média neste setor paragens de 10 minutos em cada linha de produção.  

Desta forma, foi proposta na área CCS, a normalização do processo de requisição de matéria-

prima não cortiça das linhas de produção de juntas, gifts, memoboards e laminação, que 

trabalham em dois turnos, o da manhã (das 6 às 14) e o da tarde (das 14 às 22). Por outro lado, 

este projeto teve como segundo objetivo a normalização dos seguintes movimentos do 

operador logístico que opera em cada turno: 

• Processo de recolha das fichas de requisição de matéria-prima não cortiça nas linhas 

de produção.  
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• Picking da matéria-prima não cortiça no armazém 71. Visto que o operador deste 

espaço está, na maioria do seu tempo, ocupado com outras tarefas logísticas, e o 

operador logístico da área CCS perdia sempre algum tempo a perguntar qual a sua 

disponibilidade para realizar o picking, decidiu-se que este último passaria a ser 

responsável por este processo, tendo assim de recolher os materiais solicitados pela 

sua área, no armazém. 

• Abastecer linhas de produção após o picking dos materiais no armazém. 

• Recolher contentores de desperdícios resultantes da aspiração de cortiça das áreas 

CNM e CCS e depositá-los na 3ª Trituração, de forma a serem reciclados.  

• Movimentações diversas em toda a área que podem compreender, por exemplo, a 

alimentação de algumas máquinas, e cujo detalhe não será explorado devido à 

variabilidade de tarefas. 

Assim, a proposta passa pela criação de horários, tanto para o pedido de requisição realizado 

pelas linhas de produção, como para as várias tarefas que o operador logístico desta área tem 

de realizar ao longo do turno. Para o efeito, foram medidos alguns tempos e estabelecidas as 

seguintes considerações: 

• O operador logístico irá recolher as folhas de requisição e abastecer as linhas de 

produção pela seguinte ordem: gifts, memoboards, laminação e juntas.  

• Verificou-se que o operador logístico da área demora cerca de 5 minutos a deslocar-se 

entre linhas de produção e a recolher os pedidos. 

• Mediu-se o tempo médio de abastecimento das linhas que compreende a deslocação 

do operador logístico até ao armazém 71, o picking dos materiais e o regresso do 

operador à área CCS para abastecer cada linha. Desta forma, concluiu-se que o tempo 

médio de abastecimento por linha é de aproximadamente 15 minutos. Assim, o 

operador logístico irá demorar uma hora para abastecer as 4 linhas. 

• Realizar-se-ão 3 recolhas dos pedidos de requisição ao longo de cada turno, sendo, 

naturalmente, efetuados 3 abastecimentos a cada linha de produção. Esta escolha foi 

feita devido às limitações de espaço. Assim reposições frequentes em pequenas 

quantidades de materiais, eliminarão paragens na produção. Apesar desta solução 

contemplar 3 pedidos por turno, não apresenta uma maior carga de trabalho para o 

operador logístico, pelo contrário, estabelece um horário no sentido de este conseguir 

realizar todas as suas tarefas. 

• No último pedido de requisição do turno, cada linha será responsável por prever o 

consumo de matéria-prima não cortiça até ao fim do próprio turno e garantir que o 

turno seguinte terá um buffer de 1:30 horas, no caso da linha de gifts, 1:45 horas no 

caso da linha de memoboards, 2 horas no caso da linha de laminação e 2:15 horas no 

caso da linha de produção de juntas. Cada linha de produção terá de verificar quais 

OF’s que se vão produzir neste intervalo de tempo, dispondo, para o efeito, de uma 

folha que fornece o tempo teórico total de produção da ordem de fabrico bem como 

das quantidades de materiais que serão necessários. 

• No processo de recolha dos contentores de desperdícios de cortiça aspiráveis, o 

operador logístico terá de se deslocar à área onde estão alocados, depositá-los na 3ª 

trituração e voltar a colocá-los vazios na área onde estavam. Após medição do tempo 

deste processo, verificou-se que este tem uma duração de aproximadamente 30 

minutos. Além disso, o colaborador terá de realizar este processo cerca de 3 vezes ao 

longo de cada turno.  

• Decidiu-se definir 3 períodos, ao longo de cada turno, de 30 minutos para 

movimentações diversas. É imprescindível a existência destas folgas, já que existem 

imensas movimentações variáveis que implicam a assistência do operador logístico. 
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• No turno da manhã, será dada uma pausa habitual de 10 minutos para lanche às 8:50 e 

uma pausa de 30 minutos às 12, para almoço. No turno da tarde, a hora do lanche será 

às 16:50 e a hora do jantar às 20:00 horas. 

Depois de assumidas as considerações anteriores, foram definidos dois horários tendo em 

conta a frequência das várias tarefas para o operador logístico do turno da manhã e do da 

tarde, que podem ser consultados nos anexos F.1 e F.2, respetivamente. Além disso, foram 

elaborados os diagramas de Gantt, que estão expostos nos anexos G.1 e G.2, que mostram que 

o operador logístico do turno da manhã e da tarde, respetivamente, conseguem desempenhar 

as várias tarefas, sem sobreposição das mesmas.  

Tendo em conta os horários de recolha das fichas de requisição e de abastecimento das linhas 

por parte do operador logístico, foi elaborado um horário para cada linha de produção, que 

pode ser consultado na figura 27. Assim, cada horário fornece a indicação da hora de recolha 

do pedido, por parte do operador logístico, bem como qual o período de análise das 

necessidades de materiais consumíveis, sobre o qual devem incidir os cálculos. É de notar que 

este período de análise é o tempo entre dois abastecimentos por parte do operador logístico 

após a entrega do pedido.  

 

 

Figura 27 – Horários de cada linha para entrega do pedido ao operador logístico 

 

Assim, e tomando como exemplo a primeira linha que será abastecida – gifts, supondo que o 

turno da tarde fez um correto planeamento das necessidades para o início da manhã, 

garantindo um buffer de matéria-prima não cortiça até às 7:30, e supondo que às 6:10 o 

operador logístico irá recolher a folha de requisição desta linha, o pedido entregue a esta hora 

terá de contemplar, então, as necessidades das 7:30 às 10, já que o operador logístico irá 

abastecer a linha  nestes horários.  

4.1.1 Resultados obtidos 

O operador logístico desta área não conseguia muitas vezes dar resposta a todas as tarefas que 

tinha de realizar ao longo de cada turno, por isso, constatou-se que, atualmente, com esta 

solução de normalização, este consegue realizar todas as tarefas estipuladas no seu período de 

trabalho.  

Além disso, verificavam-se várias paragens na produção devido à falta de matéria-prima não 

cortiça, sendo que no início de cada turno este problema era ainda mais recorrente. Portanto, 
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para além da normalização dos movimentos logísticos, e apesar do período de implementação 

ter sido bastante curto, constatou-se que foi possível eliminar as paragens na produção que 

aconteciam no início de cada turno, permitindo assim um ganho diário, por turno e por linha 

de produção, de 10 minutos.  

Na tabela 4, é feita a análise ao ganho obtido no tempo de produção e respetiva conversão 

financeira. Para o efeito, o cálculo do FTE foi obtido através da divisão entre o ganho obtido 

por turno pelo número de horas por turno disponível para produção, que neste caso é de 7,33. 

Além disso, foi considerado um custo à ACC por ano de cada operário de 18000€ e um 

número de dias úteis que o operador trabalha por ano de 248. Estas considerações serão 

utilizadas para as próximas análises financeiras. Pode, assim, concluir-se que a eliminação de 

paragens de 10 minutos em cada linha,  traduziu-se num aumento de 2,27% da capacidade de 

produção, por turno e por linha. 

 

Tabela 4 - Poupança anual obtida no sector CCS com a normalização do pedido de requisição 

Poupança por turno (min) 40

Poupança por turno (h) 0,7

FTE 9%

Poupança Anual €€ (dois turnos) 3274   

4.2 Proposta de implementação de fichas de requisição em formato digital 

No sentido de eliminar as fichas de requisição escritas manualmente que, para além de 

representarem uma fonte de erros, influenciavam o processo de picking, foi proposta a 

implementação de uma ficha de requisição em formato digital. Os principais objetivos desta 

proposta eram: 

• Eliminar erros associados ao preenchimento manual das fichas de requisição e 

conduzir o operador a inserir corretamente os dados, eliminando a possibilidade de 

escrever erradamente o nome do artigo ou de forma incompleta. 

• Eliminar deslocações ao armazém de matéria-prima não cortiça para entregar a folha 

de requisição, aspeto que consumia sempre algum tempo por parte do operador. 

•  Melhorar o processo de picking. Tal como acontecia com as folhas de requisição de 

preenchimento manual, esta nova proposta de ficha de requisição servirá também de 

lista de picking para o operador do armazém 71. Desta forma, a proposta contempla 

para além da identificação correta do artigo, a sua posição no armazém de matéria-

prima não cortiça e uma organização pela ordem em que aparecem nas estantes. 

Assim, é expectável a eliminação de situações de procura pela posição de um artigo no 

armazém, assim como de viagens desnecessárias. 

Este projeto foi desenvolvido na área CNM – Rolos, pelo que os operadores que fazem o 

pedido de requisição possuem um computador fixo que tem instalado o software Outlook para 

envio de email e o software Microsoft Office. Visto que estes operadores apresentam algumas 

limitações no que diz respeito ao uso de programas informáticos, foi fundamental a 

elaboração de uma aplicação user friendly, que não potenciasse erros ou dúvidas. 

Assim, a solução passou pela elaboração de um ficheiro em formato Excel que é constituído 

por 5 separadores. Apenas é visível para o operador de produção o primeiro separador, que 

será a interface onde este irá inserir a referência, quantidade e tipo de unidade para cada 

material que necessita. Na mesma folha, foi criado um botão que permite ao operador, de 
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forma automática, a elaboração da lista de picking bem como o respetivo anexo numa folha 

do Outlook que é aberta sempre que se clica no mesmo. 

Os restantes separadores são invisíveis ao operador sendo auxiliares para as macros que foram 

desenvolvidas.  Assim, existe um segundo separador que é a base de dados dos materiais 

existentes no armazém 71. Neste, à referência do material é associado o nome do mesmo, bem 

como a respetiva posição no armazém. Além disso, existe um terceiro separador onde está 

guardada a informação sobre os tipos de unidade que podem ser selecionadas (rolo, palete, 

caixa, unidade). Foi concebido um quarto separador onde, através de um botão, é elaborada a 

lista de picking com os materiais ordenados pela posição em que estão arrumados no 

armazém. Por fim, existe um último separador, que foi concebido para o projeto de 

implementação de um armazém fictício, que será explorado no próximo tópico.   

Assim, para preencher uma ficha de requisição em formato digital, o operador deve seguir os 

seguintes passos: 

1. Introduzir ou selecionar a referência do artigo que necessita, sendo que o nome do mesmo 

aparece associado à referência, por defeito (figura 28). Para o efeito, o operador consulta 

numa folha, que define os materiais e quantidades que cada OF consome, as referências 

que necessita. 

 

 

Figura 28 - 1ºPasso para preenchimento da ficha de requisição 

 

2. Introduzir a quantidade que necessita e selecionar o tipo de unidade (palete, rolo, unidade, 

caixa). Recorrendo à folha de informações da OF, e sabendo o tempo de produção total da 

mesma, o operador calcula a quantidade de materiais que necessita para um determinado 

intervalo de tempo (figura 29): 

 

 

Figura 29 - 2º Passo para preenchimento da ficha de requisição 

 

3. Após finalizar a inserção de dados, o operador deve clicar no botão “Enviar para armazém 

71” (figura 30): 
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Figura 30 - 3º Passo para o preenchimento da ficha de requisição 

Quando o operador clica no botão, é, imediatamente, aberta uma janela do Outlook (figura 31) 

com a lista de picking em PDF e com o próprio ficheiro Excel em anexo, com o destinatário 

correto e uma mensagem predefinida. Tal como foi referido anteriormente, a explicação do 

facto de ser anexado um ficheiro em Excel será feita no tópico 4.3. 

 

 

Figura 31 - Envio de ficha de requisição por email 

A lista de picking que é criada, quando se corre o programa, ordena os artigos pela posição em 

que estão armazenados no armazém de matéria-prima não cortiça como é possível verificar na 

figura 32. 

 

Figura 32 – Tabela gerada com a posição ordenada dos artigos no armazém 71 
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As fichas de requisição em formato digital foram implementadas nas últimas três semanas na 

área de produção CNM – Rolos e constatou-se que os operadores responsáveis por realizar os 

pedidos de requisição, demoram em média 5 minutos a preencher esta ficha de requisição e a 

enviá-la para o armazém 71, comparativamente com os 15 minutos gastos pelo processo de 

escrita manual e respetiva entrega pessoal no armazém. Apesar do período de análise ter sido 

curto, pode-se concluir que as fichas de requisição em formato digital tiveram impacto não só 

na produção, mas também no tempo de picking. Nos próximos subtópicos serão abordadas as 

melhorias obtidas. 

4.2.1 Resultados obtidos - Impacto na Produção 

Tal como era esperado, devido à simplicidade da aplicação concebida, verificou-se que os 

operadores responsáveis pela requisição de matéria-prima não cortiça conseguem facilmente 

usar o programa, não demonstrando qualquer resistência na adaptação.  

O facto dos operadores, que fazem os pedidos de requisição, não terem de se deslocar ao 

armazém para entregar a folha, conduziu, instantaneamente, a uma poupança de 15 minutos 

por pedido na área CNM – Rolos, que se traduziu num aumento de capacidade de produção de 

5% por dia.  

Devido à curta duração do projeto, não foi possível implementar este tipo de ficha de 

requisição noutros sectores e nas restantes linhas de produção da área CNM, já que seria 

necessário adquirir novos computadores para instalação junto às linhas. No entanto, para 

verificar qual o impacto desta solução, quando a mesma for passível de ser implementada nos 

setores de produção CRM, CNM e GMT, foi elaborada uma estimativa dos ganhos que se 

pretendem obter, sendo que os resultados estão expostos na tabela do anexo H. Assim, este 

anexo, mostra o aumento da capacidade diária de produção que será expectável obter com a 

implementação desta solução, nas áreas referidas anteriormente.  

Na área CCS, o impacto ao nível da produção não estava, diretamente, relacionado com o 

preenchimento das folhas e o tempo gasto na deslocação a pé por parte dos operadores de 

produção, já que era o próprio operador logístico que se deslocava ao armazém 71. A 

implementação da proposta da normalização dos pedidos de requisição nesta área, tal como 

nas restantes, requererá a implementação de computadores junto às linhas. Neste caso 

particular, visto que o operador logístico é também responsável pelo picking, propõe-se que 

sempre que o operador de produção faça um pedido de requisição na aplicação concebida, ao 

invés da lista de picking ser enviada para o armazém, esta seja imediatamente impressa. 

Assim, quando o operador logístico passar nas linhas da produção irá recolher a lista de 

picking com os materiais devidamente ordenados pela posição em que aparecem no armazém. 

4.2.2 Resultados obtidos - Impacto no tempo de picking de matéria-prima não 

cortiça 

O facto das novas fichas de requisição, em formato digital, permitirem a criação de uma lista 

de picking com a posição dos vários artigos e de forma ordenada, consoante a sua localização 

nas estantes, conduz a impactos significativos no tempo da execução do processo de picking, 

já que por um lado o operador tem acesso à posição exata do artigo, permitindo que não perca 

tempo à sua procura e, por outro, o facto das posições aparecerem de forma ordenada, permite 

que não faça deslocações desnecessárias. Para verificar qual a melhoria obtida, foram 

medidos os tempos de picking de 14 listas enviadas pela área de produção CNM – Rolos e os 

resultados podem ser consultados no anexo I. Assim, analisando os dados obtidos, constatou-

se que o tempo de picking reduziu em 27%, obtendo-se um tempo médio de 15,64 minutos. 

De modo a determinar a poupança anual expectável de atingir no tempo de picking do 

operador do armazém 71, quando este tipo de fichas de requisição for aplicado a todos os 
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setores, foi elaborada a tabela presente no anexo J. Deste modo, supondo que o tempo de 

picking médio por área passará a ser idêntico ao obtido anteriormente, espera-se uma 

poupança diária total de 0,94 horas.  

Por outro lado, foi feita uma análise similar, para estimar a poupança no tempo de picking por 

parte do operador logístico da área CCS, quando este tipo de solução for implementada neste 

setor, cujos resultados são expostos no anexo K. Assim, analisando a tabela deste anexo, 

pode-se concluir que esta solução levará a um ganho no tempo de operador logístico desta 

área de 1,07 horas por turno. 

4.2.3 Aplicação de 5S’s e gestão visual na identificação da matéria-prima não 

cortiça na área de produção CNM – Rolos 

Na mesma área de produção onde foi implementada a ficha de requisição em formato digital, 

foi feita uma reorganização do armazém intermédio de matéria-prima não cortiça. Assim, os 

materiais mais consumidos foram alocados a posições fixas e com um sistema de 

identificação, de forma a que o operador que faz a requisição dos materiais tenha uma 

visibilidade direta sobre a quantidade dos mesmos neste armazém intermédio, eliminando 

situações de procura pelos produtos (figura 33).  

Por outro lado, uma maior organização dos produtos bem como a existência da sua 

designação facilita o picking por parte dos operadores de produção desta área, que saem das 

suas linhas para recolher uma determinada quantidade de material. 

 

 

Figura 33 - Aplicação de 5S's e gestão visual no bordo de linha da área CNM - Rolos 

4.3 Proposta de implementação de um armazém fictício para maior controlo 
de stock do armazém 71 

Após o picking dos materiais, o operador do armazém 71 era responsável por sinalizar a saída 

dos mesmos no software AS400, perdendo em média por dia 1,05 horas em tarefas 

administrativas. 

Além disso, a partir do momento em que ocorria o registo do movimento de saída da matéria-

prima não cortiça do armazém 71 para uma determinada área de produção, perdia-se o rasto 
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dos materiais, porque o software AS400 não permitia consultar a quantidade de stock ainda 

não consumido pela produção que existia nos bordos de linha ou armazéns intermédios. 

Desta forma, para averiguar as necessidades de compra de materiais consumíveis, o 

aprovisionador tinha de se deslocar aos vários bordos de linha ou armazéns intermédios 

alojados na produção, para verificar qual o stock total de matéria-prima não cortiça na 

produção. 

Devido aos problemas detetados, foi proposta a criação de um armazém fictício constituído 

pelos artigos requeridos pela produção, que já saíram do armazém 71 e que ainda não foram 

consumidos por uma determinada OF, estando por isso alojados nos bordos de linha ou 

armazéns intermédios. À medida que as OF’s forem consumindo matéria-prima não cortiça, o 

stock deste novo armazém será atualizado por backflush, ou seja, existirá um registo 

automático do movimento de saída dos materiais do armazém fictício, permitindo atualizar de 

imediato o stock deste novo espaço. 

Assim, os principais objetivos desta proposta de implementação eram: 

• Permitir ao aprovisionador saber, em tempo real, qual o stock de cada material na 

produção, permitindo assim, eliminar a tarefa de procura dos mesmos para calcular a 

sua quantidade total nos bordos de linha ou armazéns intermédios, processo que 

demorava cerca de 1 hora por dia.    

• Eliminar o processo moroso de registo de saída de matéria-prima não cortiça do 

armazém 71, que ocupava o picker do mesmo, em média 1,05 horas por dia.  Com esta 

solução, à medida que a matéria-prima não cortiça for requerida pela produção, 

através das fichas de requisição em formato digital, o operador necessitará apenas de 

transferir, no sistema, os artigos do armazém de matéria-prima não cortiça para o 

armazém de produção (fictício), numa tarefa que demorará apenas 5 minutos, não 

havendo necessidade de associar o movimento de saída dos materiais às OF’s 

respetivas. O processo de transferência dos materiais que foi criado será discutido nos 

próximos parágrafos. 

• Detetar erros no BOM para numa segunda fase eliminá-los. O facto do consumo de 

matéria-prima não cortiça ser feito por backflush irá conduzir à deteção de erros no 

BOM, já que se o operador sabe que a estrutura está errada e fizer a requisição do 

artigo correto, o qual não está associado ao BOM de uma determinada OF, no 

armazém fictício à medida que a ordem de fabrico for consumindo automaticamente 

esse artigo, o stock do mesmo tornar-se-á negativo, já que não foi feito qualquer 

pedido de requisição nem de transferência desse artigo para o armazém fictício. Desta 

forma, esta proposta de implementação evidenciará erros existentes no BOM de várias 

OF’s, que deverão ser corrigidos numa segunda fase. 

Na fase de implementação, constatou-se que em todas as estruturas que definem os materiais 

que são consumidos nas OF’s, os respetivos consumos de matéria-prima não cortiça estavam 

associados ao armazém 71, por isso, surgiu a impossibilidade de se modificar na estrutura das 

OF’s, o número do mesmo. Assim, de uma forma muito simples, alterou-se o número do 

armazém de matéria-prima não cortiça de 71 para 73, ficando o armazém fictício com o 

número 71. O esquema da figura 34 retrata o funcionamento do armazém fictício. 

 



Melhoria na logística interna de uma unidade de aglomerados de cortiça 

38 

 

Figura 34 – Movimentos entre o armazém de matéria-prima não cortiça (73) e o armazém de produção 71 

(fictício) 

No seguimento da implementação das fichas de requisição em formato digital, o operador do 

armazém para além do recebimento, via email, da lista de picking, recebe também um ficheiro 

Excel, como já foi referido no tópico anterior, cuja função é eliminar o processo demorado de 

registo de saída dos materiais e substituí-lo por um movimento de transferência rápido e fácil.  

Neste ficheiro, cujo exemplo está exposto na figura 35, o operador responsável tem apenas de 

inserir a quantidade total que irá transferir para o armazém fictício, conforme o tipo de 

unidade associada a cada artigo que aparece no software. A necessidade desta tarefa deve-se 

ao facto da unidade em que o operador de produção faz a requisição, poder não corresponder 

necessariamente à unidade que está presente no software AS400. Analisando o exemplo da 

figura 35, o operador tinha requerido 1 unidade de filme extensível, no entanto, no software a 

unidade associada a este artigo está em quilograma, portanto o operador faz o cálculo de 

conversão entre a unidade do pedido de requisição e a unidade do software AS400. 

Obviamente que este processo de conversão, pode induzir o operador em dúvida, no entanto, 

devido à complexidade deste problema e ao tempo disponível para a sua resolução, a presente 

dissertação não tratará de solucioná-la.  

De seguida, após inserir a quantidade total que irá ser transferida, o operador clica no botão 

“Transferir”, que através de uma macro permite a transferência de dados diretamente para o 

software AS400, atualizando automaticamente o stock do armazém de matéria-prima não 

cortiça e do armazém fictício. 

 

 

Figura 35 - Movimento de transferência dos materiais requeridos pela produção para o armazém fictício 

4.3.1 Resultados obtidos 

A implementação deste projeto foi realizada na última semana pelo que não foi possível medir 

ainda desvios negativos de stock no armazém fictício devido a erros no BOM das OF’s. Esta 
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proposta de implementação não assegura, numa fase inicial, que não ocorram roturas de stock 

devido a erros no BOM. Não obstante, o facto da mesma evidenciar e identificar erros através 

de stock negativos irá facilitar, consideravelmente, o processo de eliminação dos mesmos. No 

entanto, para que realmente esta solução tenha sucesso, é fundamental que haja uma boa 

análise dos stocks negativos de forma a perceber se estes se devem a erros no BOM, ou 

efetivamente à falta de materiais consumíveis. No caso de se detetarem erros, é fundamental a 

sua eliminação.  

Por outro lado, o facto do aprovisionador ter acesso, em tempo real, ao stock total dos 

materiais que estão no armazém de matéria-prima não cortiça e nos bordos de linha ou 

armazéns intermédios de produção, eliminou a necessidade de este se deslocar aos mesmos 

para calcular a quantidade total dos artigos, permitindo assim um ganho no seu tempo de 

trabalho, de cerca de 1 hora por dia. 

Por fim, a substituição do processo inicial do movimento de saída dos materiais no software 

AS400 pelo processo de transferência dos mesmos que demora apenas 5 minutos, permitiu ao 

operador responsável pelo picking um ganho de aproximadamente 1 hora. Os resultados 

obtidos podem ser consultados na tabela 5. 

 

Tabela 5 – Poupança total anual na eliminação do movimento de registo de saída dos materiais no software 

Tipo de Movimento
Tempo diário necessário 

(min)

Registo antigo de saída de materiais 

no software AS400
64

Processo de transferência através 

do novo ficheiro
5

Poupança Diária Total em 

processsos administrativos 

realizados pelo picker  (min)

59

Poupança Total Anual (h) 244

FTE 13%

Nº Turnos 1

Poupança Total Anual (€€) 2414,73  

 

4.4 Contributos no projeto de implementação do mizusumashi 

4.4.1 Redefinição da rota para recolha de produto acabado 

O material que é produzido na área CRM – Embalagem de rolos de aglomerados de cortiça 

com borracha apresenta um peso médio de cerca de 1200 kilos, valor extremamente elevado 

que, para além de dificultar a movimentação do carrinho por parte do operador, que teria de o 

mover até ao carro “C”, poderia conduzir a lesões quando este tentasse controlar a inércia do 

mesmo. Desta forma, optou-se pela exclusão desta zona da recolha de produto acabado, até 

novas soluções serem estudadas.  

Além disso, ainda não foi possível a implementação da recolha da matéria-prima não cortiça e 

respetiva entrega nos bordos de linha da produção, já que um dos problemas que impede a 

implementação da recolha dos materiais consumíveis, deve-se à impossibilidade do picker do 
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armazém em preparar os vários pedidos e colocá-los no local próprio, em intervalos de tempo 

fixos, já que está ocupado com outras tarefas ao longo do seu horário de trabalho. 

Apesar da transferência dos materiais para o armazém fictício através da aplicação 

desenvolvida no Excel ter permitido ao operador do armazém um ganho de 1 hora por dia, e a 

implementação das fichas de requisição em formato digital, quando aplicadas às áreas CNM, 

GMT e CRM,  conduzir a um ganho de 0,94 h por dia ao nível do processo de picking, ainda 

assim a libertação de tempo que ocorreu não é suficiente para que este passe a processar os 

pedidos de todas as áreas. No entanto, na presente dissertação não foram estudadas formas de 

ultrapassar o problema da indisponibilidade do operador logístico do armazém para fazer o 

picking dos vários pedidos de forma compatível com a passagem do comboio logístico. 

Desta forma, tendo sido excluídos o abastecimento de matéria-prima não cortiça e a recolha 

do produto acabado da linha CRM – linha de embalagem de rolos de aglomerados de cortiça 

com borracha, o comboio logístico sai do APA e desloca-se às linhas de produção pela ordem 

exposta na figura 36.  

 

Figura 36 - Rota de produto acabado definida 

4.4.2 Modificações efetuadas  

Após definição da nova rota, foram realizadas várias alterações de forma a permitir uma 

recolha do produto acabado mais segura e mais rápida. Os próximos subtópicos incidirão 

sobre as modificações efetuadas. 

 

Altura dos bordos de linha 

Os pontos de recolha de produto acabado apresentavam uma altura inferior à do carro do 

bordo de linha, o que impedia a passagem da palete do bordo de linha para o carrinho. Assim, 
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teve de se igualar todas as alturas dos bordos de linha à do carro. O exemplo de uma das 

modificações feitas na linha de laminagem de placas na área CNM está exposto na figura 37. 

 

Figura 37 – Comparação entre a situação inicial e a atual da altura do bordo de linha  

 

Sistema de fixação do carro de bordo de linha ao bordo de linha 

Quando o operador tentava movimentar a palete de produto acabado do bordo de linha para o 

carro, havia a necessidade da presença de um segundo colaborador, que imobilizasse o 

mesmo. Por isso, desenharam-se dois engates para soldar ao bordo de linha (figura 38), com o 

intuito de neles engatar a barra de retenção da palete, de modo a que o operador conseguisse 

movimentar a carga diretamente para o carrinho sem necessitar da ajuda de terceiros. As 

medidas do engate da figura 38 estão em milímetros. 

 

 

Figura 38 – Esquema do engate proposto 

 

Após desenho da solução, esta foi aplicada em todos os bordos de linha. A figura 39 mostra a 

aplicação do sistema de engate desenhado num bordo de linha da área CCS, cuja barra de 

retenção está engatada no mesmo. 
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Figura 39 - Sistema de engate para fixar barra do carrinho ao bordo de linha 

 

Nivelamento de Rampas 

Na área de produção CNM – Embalagem de Mini-Rolos, o comboio logístico não consegue 

entrar na zona referida de forma a parar perto da linha, pois não existe espaço suficiente para 

que este dê a volta para regressar ao seu trajeto. Desta forma, o operador tem de mover o 

carrinho do bordo de linha até ao comboio logístico, que estará parado ao fundo da rampa. 

Visto que a rampa inicial era muito acentuada e o operador perdia o controlo do carrinho, a 

mesma foi nivelada no sentido de facilitar o processo, tal como mostra a figura 40. 

 

 

Figura 40 - Nivelamento da rampa de acesso à linha de produção 

 

Após as várias alterações concebidas foi possível implementar a rota de recolha de produto 

acabado. Desta forma, o operador sai do APA com os carrinhos vazios, e dirige-se às linhas de 

produção pela ordem explicitada no tópico 4.4.1. No fim do ciclo de recolha, dirige-se ao 

APA, onde os carrinhos são descarregados, por um operador responsável pela arrumação do 

produto acabado na zona correta do armazém de expedição. O esquema do processo está 

sucintamente retratado no anexo L. 

Cada operador de produção no seu posto de trabalho é responsável por garantir que o carro de 

bordo de linha está pronto a ser recolhido pelo operador do mizusumashi, para isso deve 

mover o produto acabado ao longo dos rolos até ao carro de bordo de linha e travar a palete 

com a barra, como é possível ver na figura 41. 
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Figura 41 - a) Deslocação da palete de produto acabado para o carrinho b) Retenção da palete após retiro da 

barra dos engates 

 

O operador logístico ao passar nas várias linhas, caso estas possuam carrinhos com produto 

acabado, para, retira o carrinho vazio e substitui-o por um cheio, como mostram as figuras 42 

e 43.  

 

 

Figura 42 - a) Acionamento do pedal para retirar carrinho b) Extração do carrinho do carro "C"  

 

 

Figura 43 - a) Extração do carrinho do bordo de linha b) Inserção do carrinho no carro “C” c) Inserção do carro 

vazio no bordo de linha 
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4.4.3 Resultados obtidos 

Após medição do tempo de ciclo do mizusumashi, que vai desde a saída do APA até ao 

regresso, verificou-se que este é de aproximadamente 20 minutos, conseguindo transportar 5 

paletes.  

Posteriormente, foi realizado o registo do número de paletes transportadas por empilhador no 

mesmo tempo de ciclo, e chegou-se à conclusão que este, no mesmo período, transporta 4 

paletes. 

Assim e analisando a tabela 6, e sabendo que o número médio de paletes de produto acabado 

produzido por dia é de 150, foi possível chegar á conclusão de que a implementação do 

mizusumashi permite a diminuição diária em 2,5 horas no transporte total de produto acabado, 

comparativamente com o empilhador, sendo por isso mais eficiente.  

 

Tabela 6 – Ganho diário obtido com a utilização do mizusumashi comparativamente com o empilhador 

Meio de Movimentação Ciclo 

Nº Paletes 

Transportadas 

(ciclo)

Nº Viagens 

necessárias 

por dia para 

transportar 

150 paletes

Tempo total 

necessário por dia 

para recolher 

paletes de produto 

acabado (min)

Tempo total 

necessário por dia 

para recolher paletes 

de produto acabado 

(h)

Comboio Logístico 20 5 30 600 10,0

Empilhador 20 4 150 750 12,5

Ganho diário (h) - 

mizusumashi versus 

empilhador

2,5
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5 Sugestões de melhorias futuras no armazém de matéria-prima 
não cortiça 

Para além de existirem diversas zonas no armazém de matéria-prima não cortiça com material 

obsoleto ou danificado, não existe qualquer critério no armazenamento dos artigos, o que 

acaba por provocar impacto na distância percorrida no processo de picking. 

Neste tópico, será apenas feita uma proposta de alteração ao layout da seção II do armazém, 

uma vez que esta aloja 95% da matéria-prima não cortiça, o que explica a criticidade da 

mesma. Os produtos químicos que estão alojados na bacia de retenção não serão, uma vez 

mais, considerados já que a sua posição não pode ser alterada.  

Desta forma, este capítulo irá expor algumas sugestões de melhoria do armazém de materiais 

consumíveis, pelo que será assim, dividido em duas partes. A primeira abordará a questão da 

necessidade da eliminação dos materiais consumíveis obsoletos. Por fim, na segunda parte, 

serão expostas algumas propostas de melhoria do layout do armazém, no sentido de diminuir 

a distância percorrida no processo de picking. 

5.1 Eliminação de matéria-prima obsoleta 

Com o objetivo de melhorar o aproveitamento do espaço disponível no armazém de matéria-

prima não cortiça, foi proposta a eliminação dos materiais obsoletos ou danificados que 

estavam presentes, em várias zonas.  

Assim, recorrendo ao software AS400, listou-se todos os materiais que estão em stock no 

armazém e que não foram consumidos nos últimos dois anos. O anexo M mostra todos os 

materiais que devem ser alvo de abate. Como se pode concluir ao analisar este anexo, espera-

se que ocorra, no total, a eliminação de 50 referências C. 

No decorrer do projeto, não foi possível abater estes artigos, devido a questões burocráticas. 

No entanto, quando existir autorização de todas as entidades da ACC que gerem estas 

questões, espera-se que seja libertada uma área correspondente a 40 metros quadrados. 

Enquanto não existe a validação dos abates, foi proposta a separação e arrumação dos 

materiais obsoletos e danificados num local mais afastado do armazém. 

5.2 Proposta de layout e disposição de matéria-prima não cortiça 

O picking dos materiais de maiores dimensões é feito, maioritariamente, por empilhador, no 

entanto, os materiais de dimensões mais reduzidas são geralmente recolhidos no armazém 

manualmente e a pé. Como foi visto na revisão bibliográfica da presente dissertação, no 

processo de análise de um armazém, é importante reduzir a distância total que o operador 

percorre a pé para arrumar ou para realizar o picking, garantindo que os componentes de 

maior consumo se encontram mais próximos da saída/entrada do armazém. Se estes processos 

forem realizados com o recurso a empilhador, a questão da distância não é tão relevante, no 
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entanto, é necessário garantir que o mesmo tem espaço suficiente para manobrar ou inverter o 

sentido rapidamente. 

Desta forma, para melhorar a disposição dos artigos propõe-se a divisão do armazém em três 

zonas principais tal como mostra a figura 44. Assim, para a elaboração do novo layout foram 

tomadas as seguintes considerações: 

• Zona X: constituída por estantes com 3 níveis, uma largura de 0,5 metros e uma altura 

máxima de 1,7 metros onde serão alojados materiais de dimensões reduzidas como 

panfletos, fitas, mangas, etiquetas e filmes da categoria A. O picking destes materiais 

será manual e a pé. A escolha da armazenagem de apenas materiais da categoria A 

nesta zona, deve-se ao facto de esta estar muito próxima da entrada ou saída do 

armazém o que irá diminuir a distância que o operador percorre a pé. A largura dos 

corredores entre as estantes será de 1 metro, dado que não é necessário empilhador 

para arrumar ou recolher os materiais, sendo este processo também feito manualmente. 

• Zona Y: constituída por estantes e corredores iguais aos da zona A. Aqui serão 

alojadas as referências B e C dos materiais referidos no tópico anterior, cujo processo 

de picking e de arrumação será, também, manual. 

• Zona Z: constituída por estantes de maior dimensão e capacidade de carga com 3 

níveis, espaçados em altura de 1,5 metros. Como largura, propõe-se que estas possuam 

1,4 metros. Nestas estantes, serão alojados materiais de dimensões mais elevadas 

como caixas, discos de cartão e tubos de cartão, materiais cujo picking e processo de 

arrumação é feito com o recurso a empilhador. Os corredores entre estantes terão 3 

metros, tal como já existe atualmente, para que o empilhador consiga manobrar e 

reverter o sentido após terminar o picking dos materiais. Nesta zona, propõe-se que 

cada estante possua referências das categorias A, B e C, sendo que as da categoria A 

deverão estar mais próximas do corredor central e as da categoria C mais afastadas. 

 

Figura 44 - Proposta de divisão do layout do armazém em zonas de armazenagem 

 

A escolha da largura das estantes não se baseou em nenhum critério específico, apenas no 

facto da ACC possuir várias unidades inutilizadas que possuem o tamanho adequado para 

armazenar os SKU’s, e que poderão ser apenas montadas e ajustadas àquilo que se propõe, 

constituindo como custo adicional apenas o da mão-de-obra. O corredor central terá de 

largura 5 metros, tal como já existe. 
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5.2.1 Determinação do número mínimo de estantes para cada zona 

Para determinar o número mínimo de estantes que cada zona proposta anteriormente deve 

possuir, foi necessário calcular a área ocupada pelos materiais. Para o efeito, foram realizadas 

medições às dimensões de cada referência de cada tipo de material. Seguidamente, decidiu-se 

eleger a área máxima de cada tipo de produto, sendo que esta escolha foi realizada para 

facilitar os cálculos e que, naturalmente, a área necessária para armazenagem estará 

sobredimensionada. 

Por fim, e através dos dados do stock médio de cada tipo de produto e para cada categoria A, 

B e C, fornecidos pelo departamento logístico da ACC, foi possível determinar a área total 

necessária para armazenar cada tipo de produto por categoria, cuja informação está sintetizada 

no anexo N. Assim, este anexo mostra para cada tipo de produto a unidade usual de 

movimentação, tipo de picking, o número de referências A, B e C que foi obtido a partir da 

consulta do anexo C e a área máxima previamente calculada. Por fim, para cada tipo de 

produto e categoria, e consoante o stock médio foi feito o cálculo da área total necessária de 

armazenagem.  

Posteriormente, e através das considerações definidas no tópico anterior foi calculada a área 

necessária de armazenagem para cada zona. A tabela 7 sintetiza os resultados obtidos. É de 

salientar que o símbolo “X” significa que não serão alocados materiais da categoria B e C na 

zona X, nem materiais da categoria A na zona Y, tal como foi referido anteriormente.  

 

Tabela 7 - Área necessária para armazenar materiais por zona 

Zona 

Área requerida 

- Categoria A 

(m^2)

Área requerida - 

Categoria B 

(m^2)

Área requerida - 

Categoria C 

(m^2)

Área total de 

armazenagem 

necessária por 

zona (m^2) 

X 104,3 X X 104,3

Y X 81,2 29,1 110,3

Z 164,1 95,2 114,4 373,7  

 

Seguidamente, e através das considerações realizadas no tópico 5.2 relativamente à largura, 

comprimento e número de níveis das estantes, calculou-se o número mínimo de estantes para 

cada zona, tendo em conta a área de armazenagem necessária. Os resultados obtidos estão 

expostos na tabela 8. 

 

Tabela 8 - Número mínimo de estantes por zona  

Zona - Categoria

Largura 

das 

estantes 

Nº 

Níveis

Comprimento 

das estantes 

(m)

Nº Mínimo 

de estantes

X 0,5 3 6 12

Y 0,5 3 18,5 4

Z 1,4 3 28 4  

  

Após a determinação do número mínimo de estantes foi elaborada a proposta para o novo 

layout do armazém de matéria-prima não cortiça, e o mesmo pode ser consultado no anexo O. 

É de notar que as estantes a cinzento, neste anexo, não serão necessárias para armazenar 

materiais de acordo com o cálculos previamente realizados, no entanto, propõe-se que as 
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mesmas sirvam para colocar materiais que, por alguma razão, excedam o stock médio sobre o 

qual incidiu este dimensionamento, e outras estantes onde se propõe que sejam colocados os 

materiais danificados ou obsoletos que aguardam permissão para serem enviados para abate.  

Por fim, nos anexos P, Q e R pode ser consultada a alocação das referências dos materiais por 

tipo e categoria A, B e C, às zonas X, Y e Z, respetivamente, de acordo com as considerações 

tomadas ao longo deste capítulo. 

5.2.2 Modo de identificação dos locais 

A identificação do local deve ser a mais clara e simples possível, para que o operador consiga 

encontrar rapidamente o produto que pretende. Para o efeito, foi proposto um modelo de 

identificação dos locais de armazenagem, presente no anexo S, que irá associar uma zona a 

uma respetiva cor. Neste mesmo anexo, é exposto o esquema proposto para a identificação de 

cada estante de cada zona.  

5.2.3 Comparação entre a distância média percorrida no processo de picking no 

layout proposto com o atual 

Para determinar a melhoria que será expectável obter na distância que o operador percorre no 

processo de picking, foi medida a distância média, atualmente percorrida, até recolher um 

produto de um determinado tipo de matéria-prima não cortiça. Os resultados obtidos estão 

expostos no anexo T, sendo que o mesmo mostra a distância média que se percorre por tipo de 

produto e por categoria A, B e C. De seguida, e através da frequência de consumo e do 

número médio de picking’s diários de cada tipo de matéria-prima não cortiça, calculou-se a 

distância média diária percorrida pelo picker, por categoria. 

No anexo U, foram repetidos os cálculos anteriores, mas tendo em conta a distância média 

percorrida no layout proposto por tipo de produto e categoria. Assim, somando as distâncias 

médias percorridas por categoria A, B e C, determinou-se a distância média diária percorrida 

pelo picker, para o layout atual e o proposto, os resultados são expostos na tabela 9. Desta 

forma, analisando esta tabela, é possível verificar que o layout proposto leva a uma 

diminuição de 38% na distância média diária percorrida no processo de picking. 

 

Tabela 9 – Comparação entre a distância diária percorrida no processo de picking no layout proposto com o atual 

Layout Distância média diária percorrida (m)

Proposto 731

Atual 1172

Diminuição diária na 

distância percorrida (m)
440,735

Diminuição diária na 

distância percorrida (%)
38%
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6 Conclusões e perspetivas de trabalhos futuros 

O desafio proposto pela ACC surge no contexto da melhoria da logística interna e incide, 

principalmente, na análise dos processos realizados no armazém de matéria-prima não cortiça 

e no processo de requisição de materiais consumíveis.  

Cada linha de produção da área CCS apresentava um tempo de paragem de 10 minutos no 

início de cada turno, devido ao mau planeamento das necessidades de matéria-prima não 

cortiça. Assim, o projeto de normalização do pedido de requisição deste sector de produção, 

permitiu a eliminação destas paragens, traduzindo-se num aumento de capacidade de 

produção de 2,27%, em cada linha e por turno. Além disso, a criação dos horários para as 

várias tarefas a desempenhar pelo operador logístico, permitiu que este conseguisse realizar 

todas as tarefas estipuladas no seu turno. 

As folhas de requisição preenchidas manualmente apresentavam um forte impacto no 

processo de picking e na produção, já que para além dos operadores terem de se deslocar ao 

armazém para entregar o pedido, a falta da informação nas mesmas, sobre a posição dos 

artigos no armazém, aumentava o tempo que o picker perdia à procura dos produtos. Além 

disso, o preenchimento destas fichas acarretava imensos erros e designações incompletas, o 

que levantava muitas dúvidas ao colaborador. Desta forma, a implementação das fichas de 

requisição em formato digital na área CNM - Rolos refletiu-se num aumento de capacidade de 

produção de 5%, nesta área. Quanto ao tempo de picking, constatou-se que este sofreu uma 

melhoria de cerca de 27%, com a implementação das novas listas de picking. 

O processo de registo do movimento de saída dos materiais no software AS400 apresentava-

se como sendo confuso e moroso. Por isso, foi proposta a implementação de um armazém 

fictício para eliminar esta tarefa e facilitar o processo de aprovisionamento de stocks. Assim, 

o envio do ficheiro Excel criado quando se faz o novo pedido de requisição, permite ao picker 

demorar apenas alguns minutos a fazer o movimento de transferência dos artigos para o 

armazém fictício.  Desta forma, conseguiu-se a perda de 1 hora por dia, por parte do picker, 

na inserção de dados no software. Além disso, atualmente o aprovisionador tem acesso em 

tempo real ao stock dos materiais na produção que ainda não foram consumidos, não 

necessitando de perder tempo à procura dos mesmos e a calcular a sua quantidade total na 

produção. Assim, com esta solução, foi também possível um ganho de aproximadamente 1 

hora no tempo de trabalho do aprovisionador de matéria-prima não cortiça. 

Relativamente ao projeto do comboio logístico, foram feitas várias alterações às linhas de 

produção e aos pavimentos de forma a tornar possível a recolha do produto acabado. A 

implementação deste projeto não está, contudo, terminada, uma vez que só foi possível 

implementar a recolha do produto acabado, faltando a recolha de matéria-prima não cortiça. 

No entanto, concluiu-se que o mizusumashi consegue transportar o número médio de paletes 

de produto acabado por dia, em menos 2,5 horas que o empilhador, sendo por isso mais 

eficiente. 

Por fim, foi proposto um layout diferente do armazém de matéria-prima não cortiça com o 

objetivo de melhorar o processo de picking. Conclui-se assim, que o layout proposto conduz a 
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uma diminuição de 38% na distância média diária percorrida, no processo de recolha de 

materiais no armazém. 

De um modo geral, constatou-se que as mudanças processuais que foram concebidas, não 

necessitaram de qualquer investimento nem acréscimos de custos, e devido à sua simplicidade 

de uso, não foi necessário recorrer a formações intensivas. Além disso, a implementação das 

ferramentas desenvolvidas permitiu ganhos relevantes em termos de disponibilidade das 

linhas, bem como dos operadores logísticos. 

Como abordagens futuras, é importante salientar que a implementação da normalização dos 

pedidos de requisição na área CCS, é uma solução intermédia, sendo que a empresa deve 

estudar formas para que seja o próprio operador logístico a tratar da reposição dos materiais 

nos bordos de linha, e que não sejam necessários pedidos de requisição por parte da produção. 

Assim, sugere-se a implementação do sistema kanban para os materiais que efetivamente são 

mais consumidos pela produção. Para os materiais menos consumidos, sugere-se o uso da 

aplicação informática concebida que permite realizar uma requisição rápida. 

Relativamente à lista de picking criada automaticamente aquando do pedido de requisição, é 

importante ressalvar que se pode trabalhar num algoritmo para otimizar esta tarefa, no entanto 

é também fundamental uma boa disposição dos materiais no armazém e eliminação de 

produtos obsoletos. 

Relativamente ao projeto do mizusumashi, é essencial pensar num sistema que reduza o 

esforço que o operador faz quando desloca o carro de bordo de linha com produto acabado. 

Além disso, é importante destacar que, atualmente, o picker do armazém pode não possuir 

tempo para preparar todos os pedidos de forma a colocá-los numa área compatível com os 

ciclos de passagem do mizusumashi, no entanto é fundamental que se criem formas de 

ultrapassar este problema, por exemplo, com a contratação de mais um picker, ou de verificar 

se o próprio operador do comboio logístico  possui disponibilidade para realizar o processo de 

picking.  
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ANEXO A: Layout do Armazém 71 
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ANEXO B: Fotografias dos diferentes tipos de matéria-prima não 
cortiça 
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ANEXO C: Quantidade de referências A, B e C por tipologia de 
matéria-prima não cortiça 
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ANEXO D.1:   Lista das referências A de cada tipo de matéria-prima 
não cortiça 
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ANEXO D.2:   Lista das referências B de cada tipo de matéria-prima 
não cortiça 
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ANEXO D.3:   Lista das referências C de cada tipo de matéria-prima 
não cortiça 
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ANEXO E:   Rota inicial estipulada para a recolha de produto acabado 
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ANEXO F.1:   Horário do operador logístico do turno da manhã da 
área de produção CCS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Horário Tarefa

6:00 - 6:10 Kaizen diário

6:10 - 6:15 Solicitar ficha de requisição - Gifts

6:15 - 6:20 Solicitar ficha de requisição - Memoboards

6:20 - 6:25 Solicitar fichas de requisição - Laminação

6:25  - 6:30
Solicitar fichas de requisição - Juntas

6:30 - 7:00 Movimentações diversas CCS

7:00 - 7:30 Depositar desperdícios de cortiça na 3ª trituração

7:30 - 7:45 Abastecer Bordo de linha - Gifts

7:45 - 8 Abastecer Bordo de linha - Memoboards

8:00 - 8:15
Abastecer Bordo de linha - Laminação

8:15 - 8:30 Abastecer Bordo de linha - Juntas

8:30 - 8:35 Solicitar ficha de requisição - Gifts

8:35 - 8:40 Solicitar ficha de requisição - Memoboards

8:40 - 8:45 Solicitar fichas de requisição - Laminação

8:45 - 8:50
Solicitar fichas de requisição - Juntas

8:50 - 9
Lanche

9:00 - 9:30 Movimentações diversas CCS

9:30 - 10 Depositar desperdícios de cortiça na 3ª trituração

10:00 - 10:15 Abastecer Bordo de linha - Gifts

10:15 - 10:30 Abastecer Bordo de linha - Memoboards

10:30 - 10:45 Abastecer Bordo de linha - Laminação

10:45 - 11 Abastecer Bordo de linha - Juntas

11:00 - 11:05 Solicitar ficha de requisição - Gifts

11:05 - 11:10 Solicitar ficha de requisição - Memoboards

11:10 - 11:15 Solicitar fichas de requisição - Laminação

11:15 - 11:20 Solicitar fichas de requisição - Juntas

11:30 - 12:00 Movimentações diversas CCS

12:00 - 12:30 Almoço

12:30 - 13:00 Depositar desperdícios de cortiça na 3ª trituração

13:00 - 13:15 Abastecer Bordo de linha - Gifts

13:15 - 13:30 Abastecer Bordo de linha - Memoboards

13:30 - 13:45 Abastecer Bordo de linha - Laminação

13:45 - 14 Abastecer Bordo de linha - Juntas
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ANEXO F.2:   Horário do operador logístico do turno da tarde da área 
de produção CCS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Horário Tarefa

14:00 - 14:10 Kaizen diário

14:10 - 14:15 Solicitar ficha de requisição - Gifts

14:15 - 14:20 Solicitar ficha de requisição - Memoboards

14:20 - 14:25 Solicitar fichas de requisição - Laminação

14:25  - 14:30
Solicitar fichas de requisição - Juntas

14:30 - 15:00 Movimentações diversas CCS

15:00 - 15:30 Depositar desperdícios de cortiça na 3ª trituração

15:30 - 15:45 Abastecer Bordo de linha - Gifts

15:45 - 16 Abastecer Bordo de linha - Memoboards

16:00 - 16:15
Abastecer Bordo de linha - Laminação

16:15 - 16:30 Abastecer Bordo de linha - Juntas

16:30 - 16:35 Solicitar ficha de requisição - Gifts

16:35 - 16:40 Solicitar ficha de requisição - Memoboards

16:40 - 16:45 Solicitar fichas de requisição - Laminação

16:45 - 16:50
Solicitar fichas de requisição - Juntas

16:50 - 17
Lanche

17:00 - 17:30 Movimentações diversas CCS

17:30 - 18 Depositar desperdícios de cortiça na 3ª trituração

18:00 - 18:15 Abastecer Bordo de linha - Gifts

18:15 - 18:30 Abastecer Bordo de linha - Memoboards

18:30 - 18:45 Abastecer Bordo de linha - Laminação

18:45 - 19 Abastecer Bordo de linha - Juntas

19:00 - 19:05 Solicitar ficha de requisição - Gifts

19:05 - 19:10 Solicitar ficha de requisição - Memoboards

19:10 - 19:15 Solicitar fichas de requisição - Laminação

19:15 - 19:20 Solicitar fichas de requisição - Juntas

19:20 - 20:00 Movimentações diversas CCS

20:00 - 20:30 Jantar

20:30 - 21:00 Depositar desperdícios de cortiça na 3ª trituração

21:00 - 21:15 Abastecer Bordo de linha - Gifts

21:15 - 21:30 Abastecer Bordo de linha - Memoboards

21:30 - 21:45 Abastecer Bordo de linha - Laminação

21:45 - 22 Abastecer Bordo de linha - Juntas
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ANEXO G.1:   Diagrama de Gantt das tarefas do operador logístico do turno da manhã 

06:00 06:10 06:30 07:00 07:30 08:30 08:50 09:00 09:30 10:00 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 14:00

Kaizen diário

Solicitar fichas de requisição

Movimentações diversas CCS

Depositar desperdícios de cortiça na 3ª 

trituração

Abastecer Bordos de linha 

Solicitar fichas de requisição

Lanche

Movimentações diversas CCS

Depositar desperdícios de cortiça na 3ª 

trituração

Abastecer Bordos de linha 

Solicitar fichas de requisição

Movimentações diversas CCS

Almoço

Depositar desperdícios de cortiça na 3ª 

trituração

Abastecer Bordos de linha 
Fim de 

turno  
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ANEXO G.2:   Diagrama de Gantt das tarefas do operador logístico do turno da tarde 

14:00 14:10 14:30 15:00 15:30 16:30 16:50 17:00 17:30 18:00 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 22:00

Kaizen diário

Solicitar fichas de requisição

Movimentações diversas CCS

Depositar desperdícios de cortiça na 3ª 

trituração

Abastecer Bordos de linha 

Solicitar fichas de requisição

Lanche

Movimentações diversas CCS

Depositar desperdícios de cortiça na 3ª 

trituração

Abastecer Bordos de linha 

Solicitar fichas de requisição

Movimentações diversas CCS

Jantar

Depositar desperdícios de cortiça na 3ª 

trituração

Abastecer Bordos de linha 
Fim de 

turno  
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ANEXO H:   Impacto total na produção expectável de obter com a aplicação das fichas de requisição em 
formato digital nos restantes sectores de produção 

Área de Produção

Tempo atual de 

preenchimento 

+ deslocação a 

pé ao armazém 

71(min)

Tempo (novo 

modelo de 

requisição)

Poupança 

(min) por 

turno

Poupança (h) 

por pedido

NºPedidos 

por turno

Poupança 

diária por 

turno (h)

Nºturnos 

diários

Aumento da 

capacidade 

diária de 

produção

CRM -

Transformação
10 5,00 5,00 0,08 2,00 0,2 2,00 5%

CNM 15 5,00 10,00 0,17 2,00 0,3 2,00 9%

GMT 15 5,00 10,00 0,17 1,00 0,2 2,00 5%
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ANEXO I:   Diminuição média do tempo de picking dos pedidos da 
área CNM - Rolos 

Lista de Picking
Tempo de Picking 

(min)

1ª 18

2ª 15

3ª 15

4ª 14

5ª 14

6ª 18

7ª 14

8ª 14

9ª 16

10ª 15

11ª 18

12ª 14

13ª 18

14ª 16

Média (Novo Processo de 

Requisição)
15,64

Média (Processo de 

Requisição Antigo)
21,57

Ganho médio obtido (min) 

por pedido
5,93

Ganho médio obtido por 

pedido (%)
27%
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ANEXO J:   Poupança expectável no tempo de picking do operador do armazém 71 

 

Área de Produção

Tempo atual de 

picking por 

pedido(min)

Tempo de picking 

(nova lista de 

requisição)

Poupança 

(min) por 

pedido

Poupança (h) por 

pedido

NºPedidos por 

dia

Poupança diária  por 

área (h)

CRM -

Transformação
20 15,64 4,36 0,07 4,00 0,29

CNM 21,57 15,64 5,93 0,10 4,00 0,40

GMT 23,4 15,64 7,76 0,13 2,00 0,26

Poupança 

total diária 

(picker 

armazém 71)

0,94

FTE 13%

Poupança 

total anual 

(€€) 

2319,8
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ANEXO K:   Poupança expectável no tempo de picking do operador do operador logístico da área CCS 

Área de Produção
Tempo atual de 

picking(min)

Tempo de picking 

(nova lista de 

requisição)

Poupança 

(min) por 

pedido

Poupança (h) por 

pedido

NºPedidos por 

turno

Poupança diária por 

turno (h)
NºTurnos

Poupança 

Total 

diária (h)

CCS 15 9,65 5,35 0,09 12,00 1,07 2,00 2,14

FTE 15%

Poupança 

Total Anual 

(€€€) 5255,12  
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ANEXO L:   Esquema do funcionamento da rota de recolha de 
produto acabado 
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ANEXO M:   Lista de matéria-prima não cortiça enviada para abate 
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ANEXO N: Área total ocupada por cada tipo de material e por categoria ABC consoante o seu stock médio 

Tipo de 

material

Unidade de 

movimentação

Tipo de 

picking

Área máxima 

por tipo de 

material

Nº 

Categorias 

A

Stock 

médio no 

armazém

Área total 

ocupada 

pelas 

referências 

A

Nº 

Categorias 

B

Stock médio 

no 

armazém2

Área total 

ocupada 

pelas 

referências 

B

Nº 

Categorias 

C

Stock 

médio no 

armazém3

Área total 

ocupada 

pelas 

referências 

C

Etiquetas Rolo
Manual e a 

pé
0,001 4 10 0,05 5 5 0,03 33 2 0,09

Panfletos Resma
Manual e a 

pé
0,120 66 10 79,20 95 5 57,00 19 2 4,56

Discos de 

Cartão
Palete Empilhador 0,964 6 4 23,13 6 3 17,35 20 1 19,28

Caixas de 

Cartão
Palete Empilhador 0,878 39 4 136,94 23 3 60,57 97 1 85,15

Fitas Rolo
Manual e a 

pé
0,196 1 10 1,96 4 5 3,93 12 2 4,71

Mangas Caixa
Manual e a 

pé
0,073 3 24 5,25 3 15 3,28 7 2 1,02

Inserts Caixa
Manual e a 

pé
0,201 4 20 16,07 8 10 16,07 46 2 18,48

Filmes Caixa
Manual e a 

pé
0,063 2 14 1,76 2 7 0,88 4 1 0,25

Tubos de 

cartão
Palete Empilhador 1,000 1 4 4,00 2 3 6,00 10 1 10,00
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ANEXO O: Layout proposto para o armazém de matéria-prima não 
cortiça 

 



Melhoria na logística interna de uma unidade de aglomerados de cortiça 

90 

 



Melhoria na logística interna de uma unidade de aglomerados de cortiça 

91 

ANEXO P:   Referências que deverão ficar alocadas na zona X 
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ANEXO Q: Referências que deverão ficar alocadas na zona Y 
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ANEXO R: Referências da categoria A, B e C que deverão ficar 
alocadas na zona Z 
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ANEXO S: Modo de identificação das estantes proposto 
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ANEXO T: Distância média percorrida no processo de picking por tipo e categoria de produto (layout atual) 
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ANEXO U: Distância média percorrida no processo de picking por tipo e categoria de produto (layout 
proposto)  
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