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Definicdo de layout e de modelos de gestédo para o armazém de uma unidade industrial de fabrico de elevadores

Resumo

A Schmitt-Elevadores, Lda. € uma empresa que se dedica a produgdo, montagem e servicgo
apos-venda de ascensores, escadas rolantes e tapetes rolantes. Num mercado globalizado e
competitivo, as exigéncias e os desafios para as empresas sdo maiores. Apresentando as suas
operacOes distribuidas por duas unidades industriais separadas fisicamente, a Schmitt-
Elevadores, Lda. tem a oportunidade de as centralizar numa nova unidade industrial, que fara a
unificacdo ndo so6 das duas linhas de producdo, mas também de todos os armazéns da empresa.

De forma a aumentar os niveis de eficiéncia e de servico ao cliente, as operacGes de
armazenamento sdo vitais para o sucesso logistico de uma empresa. Assim, 0s objetivos deste
projeto passam pela definicdo do layout para o armazém central na nova unidade industrial e
pela proposta de melhorias para os armazéns atuais da empresa, sempre com foco na sua
aplicabilidade na nova unidade.

A parte do projeto focada no layout para o armazém central exigiu um estudo do que existe
no mercado, um contacto constante com fornecedores de solugbes de armazenagem e
equipamentos de movimentacao de cargas e a avaliacdo das necessidades de armazenagem da
empresa. Foram realizadas reunifes semanais com o Departamento de Engenharia de Processo
e com a Administracdo da empresa com a finalidade de serem trocadas ideias e recebido
feedback no sentido da melhoria das propostas ou do desenvolvimento de novas propostas. Para
definicdo de qual seria 0 melhor layout, foram selecionados os 4 cenarios que se mostravam
mais promissores e feita a sua avaliacdo pelo método AHP.

A parte do projeto focada nas propostas de melhoria para 0s armazéns envolveu um
levantamento da situacdo inicial dos armazéns e dos seus processos e um contacto mais préximo
com todos os colaboradores dos armazéns. Com base neste estudo, sdo propostas no presente
documento algumas melhorias: a centralizacdo, ainda antes da passagem para a nova unidade
industrial, dos armazéns de material mecanico, a revisdo da posicdo ABC dos artigos nas
estantes, a standardizacdo das caixas de armazenagem, o uso de balanca no picking de artigos
de reduzida dimenséo, a alteragdo de uma ferramenta para definir a rota de picking de forma a
ser possivel ser usada nos armazéns de material mecanico e a implementacdo de auditorias de
housekeeping.



Definition of layout and management models for the warehouse of an
industrial elevator manufacturing unit

Abstract

Schmitt-Elevadores, Lda. is a company dedicated to the production, assembly and after-sales
service of elevators, escalators and moving walkways. In a globalized and competitive market,
the demands and challenges for companies are bigger. With its operations distributed over two
physically separated industrial units, Schmitt-Elevadores, Lda. has the opportunity to centralize
them in a new industrial unit, which will unify not only the two production lines, but also all
the company's warehouses.

In order to increase efficiency and customer service levels, warehousing operations are vital
to a company's logistics success. Thus, the goals of this project include defining the layout for
the central warehouse in the new industrial unit and proposing improvements to the company's
current warehouses, always focusing on its applicability in the new unit.

The part of the project focused on the layout for the central warehouse required a study of
what exists in the market, a constant contact with suppliers of storage solutions and cargo
handling equipment and an assessment of the company's storage needs. Weekly meetings with
the Department of Process Engineering and with the Administration of the company were held
where ideas were exchanged, and feedback received in order to improve the layout proposals
or develop new layout proposals. To define which would be the best layout, the 4 scenarios that
were most promising were selected and evaluated by the AHP method.

The part of the project focused on the improvement proposals for the warehouses involved
the collection of information and a close contact with all warehouse employees to define the
initial situation of the warehouses and their processes. Based on this study, some improvements
are proposed in this document: the centralization, even before the move to the new industrial
unit, of the mechanical material warehouses, the revision of the ABC position of the SKUs on
the shelves, the standardization of storage boxes, the use of scales for the picking of small items,
the change of a tool to define the picking route so that it can be used in mechanical material
warehouses and the implementation of housekeeping audits.
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Definigdo de layout e de modelos de gestéo para o armazém de uma unidade industrial de fabrico de elevadores

1 Introducao

O presente trabalho foi realizado no ambito da dissertacdo em ambiente empresarial do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto. O projeto decorreu no Departamento de Engenharia de Processo da
empresa Schmitt-Elevadores, Lda. e incide sobre os armazéns da empresa e a sua futura
centralizacdo numa nova unidade industrial.

1.1 Apresentacao da Schmitt - Elevadores, Lda.

A empresa Schmitt — Elevadores, Lda. pertence ao grupo multinacional alemé&o, Schmitt +
Sohn, fundado em 1861 e sediado em Nuremberga. A Schmitt + Sohn marca presenca em quatro
paises europeus: Alemanha, Portugal, Austria e Replblica Checa. As unidades fabris
encontram-se apenas na Alemanha e em Portugal.

A empresa dedica-se a producdo, montagem e servico apds-venda de ascensores, escadas
rolantes e tapetes rolantes e €, atualmente, gerida pela sexta geracdo da familia Schmitt.
Defende a filosofia empresarial “Aprendizagem diaria — Qualidade — Seriedade empresarial” e
concentra os seus esforcos em trés competéncias principais: colaboradores, produtos e
processos inteligentes. Os seus valores s@o a orientacdo e a exigéncia, que se veem refletidos
no facto de a empresa possuir um passivo bancario nulo, o que permite transmitir confianca nos
relacionamentos tanto com os seus fornecedores como com 0s seus clientes.

Como ¢é possivel observar na Figura 1, a empresa esta dividida em dois espacos fisicos: a
Schmitt 1, onde se encontra a sede da empresa, 0s servicos administrativos, 0s gabinetes
técnicos e a producdo de componentes elétricos, e a Schmitt 2, onde se encontra a producdo de
componentes mecanicos, onde a maior parte dos componentes fisicos do elevador, como a
cabina, as portas e 0 equipamento de caixa, séo produzidos.

Casa CES "
Aampadas|(Sede)h

Figura 1l - Locél‘izagéo das unidades industriais da Schmitt - Elevadores Lda.
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Quanto aos indicadores de atividade, o grupo produz mais de 2000 elevadores anualmente,
tendo j& mais de 90 000 elevadores fabricados, conta com mais de 1600 colaboradores e tem
cerca de 40 000 elevadores em manutencéo anualmente.

1.2 O projeto e objetivos

A Schmitt-Elevadores tem vindo a ver o seu volume de negdcios a crescer e a exigéncia dos
seus clientes a aumentar. Atualmente, a empresa possui 0s seus armazéns fisicamente separados
uns dos outros, o que origina desafios logisticos muito grandes. Por estes motivos, a empresa
tem a necessidade de unificar os armazéns existentes, tendo a oportunidade de os centralizar
numa nova unidade industrial.

O projeto aqui apresentado passa pelo estudo de layouts para o armazém central na nova
unidade industrial. Este estudo envolveu a identificacdo das necessidades de armazenagem da
empresa, a identificacdo dos problemas existentes nos layouts atuais, o contacto direto com
fornecedores de solugbes de armazenagem e equipamentos de movimentacdo de carga e, por
fim, o desenho de possiveis alternativas de layout para o armazém central e a escolha da melhor
opcéo atraves da avaliacdo das diferentes alternativas pelo método AHP.

Em simultaneo, pretendeu-se também identificar oportunidades de melhoria nos armazéns
atuais da empresa, identificando problemas existentes e propondo solugdes. Este processo de
reconhecimento do estado atual, identificacdo de problemas e proposta de solucGes foi focado
essencialmente nos armazens de material mecénico da empresa (especialmente o armazém
S23), pelo facto de que seria um trabalho muito exaustivo de se fazer a todos os armazéns da
empresa no periodo de tempo no qual decorreu o trabalho. No entanto, € importante salientar
que todas as propostas de melhoria sdo alargaveis a todos os armazéns de matéria-prima da
empresa e, acima de tudo, alargéaveis ao futuro armazém central.

Dentro deste enquadramento, o presente projeto tem 0s seguintes objetivos:
e tornar o layout mais eficiente;
e reduzir o nUmero de ruturas;
e aumentar o rigor na identificacdo dos artigos e na arrumacéo;
e colocar a equipa do armazém piloto no quadro de exceléncia de préticas 5S;
e reduzir os desperdicios no armazém;
e reduzir os erros de inventario permanente.
De seguida é apresentada a metodologia seguida ao longo do projeto.

1.3 Metodologia

Numa fase inicial, foi necessario conhecer a empresa e a sua cultura e proceder a uma
pesquisa de artigos e livros cientificos relacionados com os temas em analise, de forma a
aprofundar o conhecimento nestas areas e a atingir os objetivos propostos no projeto.

Paralelamente, foi feito um levantamento da situacdo inicial através da recolha de dados,
observacao e dialogo com os colaboradores da empresa.

Apbs ter sido obtido o panorama atual dos armazéns, foram identificados problemas e
oportunidades de melhoria existentes e, posteriormente, desenhadas solucGes para os enfrentar.
As solugdes desenhadas, possiveis de testar, foram testadas num pequeno armazém ja existente,
0 armazém S23, de forma a serem validadas.
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Por fim, de salientar que ao longo de todo o projeto foi utilizada uma ferramenta,
denominada A3, que permite a visualizacdo do estado atual do projeto e que se divide em nove
seccdes: defini¢do do problema, estado inicial, objetivos do projeto, analise de causas raiz dos
problemas, desenho de solucGes, validacdo de solucGes, plano de acOes, resultados obtidos e
licbes aprendidas e acdes futuras.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertagéo foi elaborada ao longo do projeto e encontra-se dividida em cinco
capitulos.

Neste primeiro capitulo foi feita uma breve apresentacdo da empresa onde decorreu o
projeto, o respetivo enquadramento e motivacfes deste na empresa e, ainda, a metodologia
seguida para alcancar os objetivos finais.

No segundo capitulo, Enquadramento Teorico, é feito um enquadramento tedrico dos
conceitos, métodos e ferramentas usados para suportar a analise da situacdo inicial bem como
das solugdes propostas.

No terceiro capitulo, Descri¢cdo da Situacdo Atual, é feita a descricdo e analise do estado
atual dos armazéns existentes e sao identificados os problemas existentes e as oportunidades de
melhoria encontradas, com especial foco nos armazéns de material mecénico.

No quarto capitulo, Apresentacao das Solucdes Propostas, sdo apresentadas as propostas de
solucdo para os problemas descritos no capitulo anterior. Para as solugfes possiveis de serem
testadas sdo ainda apresentados os resultados desses testes.

No quinto e Gltimo capitulo, Conclusdes e Perspetivas de Trabalho Futuro, sdo apresentadas
as conclusdes do projeto bem como sugestbes para trabalhos futuros.
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2 Enquadramento Tedrico

Para a elaboracdo da presente dissertacdo foi realizado um levantamento da literatura
existente relativa aos temas mais relevantes do projeto. Este capitulo comeca por explorar
alguns temas relativos aos armazéns. De seguida, aborda-se o tema da filosofia Lean na
armazenagem e das ferramentas Lean utilizadas ao longo do projeto. Por fim, é apresentado o
método usado para a analise e avaliacdo das propostas de layout feitas: 0 método AHP.

2.1 Armazéns

O bom funcionamento de qualquer rede de distribuicdo é amplamente determinada pela
eficiéncia dos seus nos, isto é, dos armazéns (Rouwenhorst et al. 2000). Embora os armazéns
sejam essenciais para garantir o nivel de servico ao cliente pretendido, também tém um papel
significativo do ponto de vista dos custos. Segundo Baker e Canessa (2009), os custos de capital
e operacionais dos armazéns representam 22% dos custos de logistica.

De acordo com Lambert et al (1998), os armazens contribuem para um conjunto de objetivos
das empresas na area industrial e logistica, sendo algumas delas:

e alcancar economias de transporte e de producao;

e atender as mudancas e incertezas do mercado (como a sazonalidade);

e poder oferecer ao cliente (externo ou interno) um conjunto de produtos por cada
pedido em vez de apenas um;

e fornecer armazenamento temporario de material a ser descartado ou reciclado
(logistica inversa).

E assim essencial para 0 sucesso de uma empresa que 0s seus armazéns sejam desenhados
de forma a serem o mais eficiente possivel. Segundo Rouwenhorstet et. al (2000), isto é
particularmente importante, visto que os custos de armazenamento sdo, em grande parte,
determinados na fase do desenho do layout.

2.1.1 Atividades em armazém

Segundo Carvalho (2010), o processo de armazenagem engloba seis atividades: rececéo,
conferéncia, arrumacao, picking, preparacao e expedi¢do. A chegada de produtos desencadeia
as primeiras trés e o pedido de clientes as Gltimas trés.

Na rece¢do e conferéncia, estdo incluidos o descarregamento fisico do material, a sua
verificacdo, o registo dos recibos e a decisdo de onde irdo ser colocadas as mercadorias. Nesta
etapa, podem ainda estar incluidas atividades como desempacotar e reembalar, controlo de
qualidade e 0 armazenamento em quarentena até haver libertacdo da mercadoria por parte do
controlo de qualidade (Rushton, Croucher, and Baker 2010). Por fim, é necessario que o stock
informatico seja atualizado de acordo com a mercadoria recebida (Carvalho 2017).

Na arrumacédo, o material deve ser depositado no local designado e este deve estar bem
identificado. O método escolhido para o armazenamento depende ndo s6 da dimensdo e da
quantidade dos artigos, mas também das caracteristicas proprias de manuseamento (Frazelle
2002). Assim, segundo Rouwenhorst et al (2000), podem existir duas areas distintas de
armazenagem: a area de reserva, onde os produtos sao armazenados da forma mais econémica
e que, normalmente, implica o uso de porta-paletes; e a area de picking, onde os produtos sdo
armazenados em quantidades mais pequenas e de facil acesso, normalmente em prateleiras.

Apbs os produtos terem sido rececionados e arrumados, a atividade de picking é despoletada
pela encomenda dos clientes (Carvalho 2017). No picking, os produtos sao recolhidos da zona
onde estdo armazenados nas quantidades necessarias e no tempo necessario para atender as
encomendas. O picking é muito importante para prestar um bom servico ao cliente, mas também
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exige uma grande proporc¢éo do tempo despendido em atividades de armazem e é caro (Rushton,
Croucher, and Baker 2010). De facto, segundo Tompkins et al. (2010), cerca de 55% de todos
0S custos operacionais de um armazeém sdo atribuidos ao picking.

Existem quatro métodos de picking: picking by order, picking by line, zone picking e batch
picking (Carvalho 2017):

e picking by order: o operador é responsavel por recolher todos os itens de uma
encomenda, deslocando-se a todas as localizacbes de referéncias contidas na
encomenda.

e picking by line: é definida uma sequéncia de recolha dos itens no armazém, em que
0 operador recolhe em cada localizacdo a quantidade de artigo necessaria para
satisfazer varias encomendas.

e zone picking: a area de picking, que pode ser o armazém todo ou uma area dedicada
apenas a esta atividade, esta dividida em zonas, com um operador alocado a cada
zona. O operador recolhe todos os artigos para cada encomenda que estdo localizados
na sua zona e estes sdo depois consolidados numa area de consolidacdo para
completar as encomendas.

e batch picking: o operador trabalha sobre um grupo de encomendas em simultaneo,
uma linha de cada vez. Quando um artigo aparece em mais do que uma encomenda,
o0 operador recolhe a quantidade total para todas as encomendas e, posteriormente,
separa por encomenda.

Na preparacao, sdo colocados os produtos da encomenda na palete respetiva, preparando-a
para a fase de expedicdo. As paletes devem, depois, ser consolidadas junto ao cais onde se ira
efetuar a carga do veiculo. O critério LIFO (last in, firs out) deve ser usado, ou seja, a primeira
palete a entrar no veiculo deve ser a que corresponde ao Ultimo cliente a ser visitado na rota de
distribuicédo (Carvalho 2017).

Finalmente, na expedicéo, os bens agrupados e embalados sdo posicionados para os veiculos
e estes sdo enviados para o proximo “nd” da cadeia de abastecimento, que pode ser um centro
de distribuicdo intermediario, outro meio de transporte (como um navio ou um avido, por
exemplo) ou o cliente final (Rushton, Croucher, and Baker 2010). Assim como com a recegao
dos materiais, € importante que exista um espaco dedicado a esta atividade e onde se possam
realizar todas as operagdes ligadas a ela, como a separacdo e verificagdo dos materiais, 0
embalamento e o carregamento dos camifes (Tompkins et al. 2010).

2.1.2 Layout do armazém

Um armazém que ndo é totalmente utilizado ndo faz um bom uso do capital investido nele,
mas um que armazena demasiado material origina desperdicios de tempo e mao-de-obra.
Assim, o cerne da questdo € descobrir qual o grau de concentragdo de material mais alto para o
grau de acesso aceitavel mais baixo (Burton 1973).

O desenvolvimento de um layout de armazém é um projeto complexo, visto que apresenta
diversas restricdes que tém de ser atendidas, tais como (Mulcahy 1993):

0 espagamento entre colunas e tamanho bem definidos;
a altura do teto bem definida;

as localizacGes da porta e da doca de rececdo;

a forma do edificio e as condicGes do terreno;

a area geogréfica.
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Segundo Mulcahy (1993), o primeiro passo para a elaboracédo do layout consiste na recolha
e analise de dados, no estabelecimento de pardmetros do design (custos, desenho, materiais,
risco,...) e na consideracdo de varias alternativas para o equipamento de manuseamento de
materiais. Este primeiro passo inclui:

a identificacdo do equipamento de manuseamento de material existente;

a medida (largura, altura, peso) e catalogacao de todos os SKUSs;

a classificacdo do tipo de armazenamento para cada SKU baseado nas suas
caracteristicas;

a projecdo dos niveis de inventério para cada SKU (nivel médio e maximo);

a revisao das alternativas para 0 manuseamento dos materiais.

O segundo passo para a elaboracdo do layout, ainda segundo o mesmo autor, € a definicao
dos layouts das restantes zonas necessdrias num armazém que ndo se referem ao
armazenamento dos artigos. Estas zonas sdo:

a zona de estacionamento dos camides e parque automovel;
a zona de rececao dos materiais;

a zona para abrir, classificar, contar e embalar os materiais;
a zona de devolugoes;

a zona para transporte dentro do prdprio armazém;

a zona para picking e distribuicéo;

a zona de expedicéo.

O desafio na definicdo de um layout é o de encontrar a organizacdo mais eficiente do espaco
disponivel, avaliar as diferentes alternativas encontradas e selecionar a melhor. Para a avaliagéo
das diferentes alternativas e selecdo da melhor é necessario definir um conjunto de critérios,
que podem ser qualitativos ou quantitativos. Alguns exemplos de critérios que podem ser
usados séo (Besbes et al. 2018):

espaco disponivel para as diferentes operacdes do armazém;
flexibilidade de mudanca no futuro;

acessibilidade;

diminuigéo de fluxos

custo.

O layout de um armazém é, geralmente, categorizado de acordo com o fluxo de material,
isto é, a movimentacdo de produtos desde a sua entrada no armazém até a sua expedicdo
(Rushton, Croucher, and Baker 2010). Se a zona de expedicao se localizar no extremo oposto
a zona de rececdo e a zona de armazenagem se localizar entre estas, entdo estamos perante uma
configuracdo de fluxo direcionado. Se as zonas de recec¢do e expedicao se localizarem na mesma
zona, estamos perante um layout de fluxo em U (Carvalho 2017).

a) b)

Rececdo e conferéncia

Zona de armazenagem
Zona de armazenagem

Preparagao

Preparagdo

e “
Expedicdo Recegéo e Expedicdo
conferéncia

Figura 2 - Layout de armazém: a) fluxo direcionado, b) fluxo em U (Fonte: Carvalho 2017, 231)
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O layout de fluxo direcionado permite uma melhor circulacdo dos produtos dentro do
armazém, visto que apresenta as zonas para a realizacdo das tarefas de forma sequencial. Por
outro lado, por apresentar as zonas de rececdo e expedicdo em locais separados, exige a
duplicacdo de recursos para estas atividades, incluindo docas, equipamentos e colaboradores.

Ja o layout de fluxo em U apresenta como principal vantagem a possibilidade de aproveitar
as mesmas docas, 0S mesmos equipamentos e 0s mesmos colaboradores para as atividades de
rececdo e expedicdo, sendo particularmente vantajoso em armazéns onde estas atividades séo
realizadas em alturas diferentes do dia. Outra vantagem é a maior facilidade de organizacao dos
artigos com base na sua rotatividade, originando reducBes nas distancias percorridas nas
atividades de armazenamento e picking. No entanto, o layout de fluxo em U nem sempre é
possivel de implementar devido a limitagdes fisicas do armazém (Rushton, Croucher, and Baker
2010).

2.1.3 Métodos de armazenamento

Como ja foi descrito anteriormente, existem quatro processos principais num armazém. No
processo de armazenamento os artigos sdo armazenados em localizagdes no armazém e, para
isso, existem varios métodos. De acordo com Manzini (2012), o objetivo de qualquer método
de armazenamento é o de determinar uma localizacdo para armazenar o material a fim de
minimizar o esforco de manuseamento dos materiais e o custo tanto de armazenamento como
de posterior picking. Alguns dos métodos mais usados serdo apresentados de seguida.

Armazenamento dedicado

Neste método os artigos sdo armazenados em localizacBes fixas. Isto exige que cada
localizagdo tenha espaco suficiente para o stock maximo do artigo que ai se armazena, mesmo
que em certos momentos nao exista stock desse artigo. Assim, a utilizacdo do espaco € mais
baixa. Por outro lado, uma vantagem é que os operadores do armazém ficam familiarizados
com as localizagOes dos artigos, o que simplifica as operacdes de rececdo, armazenamento e
picking (de Koster, Le-Duc, and Roodbergen 2007).

Outro aspeto interessante deste tipo de armazenamento é que considera certas caracteristicas
do artigo, como o peso, permitindo a alocacdo dos artigos mais pesados em pontos mais baixos
e 0s artigos mais leves em pontos mais altos do armazém (Manzini and Goetschalckx 2012).

Armazenamento aleatério

Neste método de armazenamento, a alocacdo de SKUs é dinamica. O local de
armazenamento € atribuido sem ter em conta o tipo de artigo. Cada localizacdo disponivel é
considerada como igualmente provavel de ser selecionada para o armazenamento do artigo,
resultando em atividades uniformemente distribuidas pelas localizagcbes (Manzini and
Goetschalckx 2012).

Isto resulta numa alta taxa de utilizacdo de espaco, mas aumenta as distancias percorridas
(de Koster, Le-Duc, and Roodbergen 2007). Além disso, a aplicagdo de um método de
armazenamento deste tipo envolve a necessidade de um sistema de informacéo adequado para
rastrear a localizacdo de cada artigo no armazém, visto que o mesmo local pode ser atribuido a
diferentes SKUs ao longo do tempo (Fumi, Scarabotti, and Schiraldi 2013).

Armazenamento no local livre mais préximo

Este método tem algumas semelhangas com o anterior, exceto que neste caso o local
escolhido para armazenar os produtos é o local vazio mais proximo encontrado pelo operador.
Isto d& origem a um armazém em que, normalmente, as estantes mais proximas da rece¢do dos
artigos estdo cheias e, a medida que nos afastamos da rececdo, as estantes vao ficando
gradualmente mais vazias (de Koster, Le-Duc, and Roodbergen 2007).
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Apesar de geralmente originar uma reducdo das distancias percorridas comparativamente
com o armazenamento aleatorio, este fator pode ser desvalorizado se o operador tiver de perder
muito tempo a procura de um local vazio ou a procura de um lote de artigos de um determinado
SKU. Assim, € também essencial a existéncia de um mapa de inventario em tempo real para
tornar o trabalho dos operadores mais eficiente (Manzini and Goetschalckx 2012).

Armazenamento baseado em classes

Este método combina alguns dos métodos descritos anteriormente. Os artigos sao
distribuidos por classes, em funcdo da sua procura ou rotatividade, e para cada classe é
reservada uma zona do armazém. Um artigo que entre no armazém € armazenado numa
localizacdo vazia arbitraria dentro da zona da sua classe.

O objetivo de um armazenamento baseado em classes é reduzir os tempos de movimentacao
tanto no processo de armazenamento como no de picking, armazenando os artigos com maior
procura em localizacBGes de facil acesso. No entanto, um dos desafios € o de determinar o
tamanho de cada zona de acordo com os produtos que serdo armazenados nela (Manzini and
Goetschalckx 2012).

e Classificacdo ABC:

Uma das formas mais comuns de criar as classes para distribuicdo dos artigos é através da
classificacdo ABC. Esta classificacdo permite a separacdo dos SKUs em, normalmente, trés
classes diferentes (A, B e C), utilizando como critério de separa¢do o valor da procura, de venda
dos materiais, do consumo anual dos materiais, do valor de stock, do custo total anual do
material, entre outros (Liu et al. 2016). Esta classificacdo baseia-se na regra de Pareto, que
afirma que, na maioria dos casos, cerca de 80% dos efeitos sdo consequéncia de 20% das causas,
ou seja, que a maior parte do valor investido se concentra num namero reduzido de artigos (de
Koster, Le-Duc, and Roodbergen 2007).

A classificacdo ABC faz sentido quando os artigos a serem classificados sdo relativamente
homogéneos e a principal diferenca entre os artigos é o valor do critério pré-definido. No
entanto, em grande parte das empresas, 0s artigos ndo sdo, geralmente, homogéneos, pelo que
a classificacdo ABC pode ndo originar uma boa classificacdo dos mesmos (Liu et al. 2016).
Apesar disso, este método de classificacdo, quando usado de forma correta, permite o foco nos
artigos mais relevantes (artigos da classe A), que exigem uma analise mais detalhada e um
controlo mais apertado (Braglia, Grassi, and Montanari 2004).

Armazenamento por familia

Este ultimo método de armazenamento baseia-se nas possiveis relagcdes existentes entre
artigos. Certos artigos podem ter a tendéncia de serem pedidos junto com outros e, nestes casos,
pode ser interessante alocar artigos relacionados, ou que tenham tendéncia a serem pedidos
juntos, na mesma area de armazenamento (de Koster, Le-Duc, and Roodbergen 2007).

Apesar deste tipo de armazenamento também reduzir os tempos de movimentagéo, exige
mais espaco comparativamente com o armazenamento aleatorio. Além disso, é necessario saber
ou ter a capacidade de prever a correlacédo existente entre os artigos (Manzini and Goetschalckx
2012).

Em conclusdo, e como €é possivel constatar apds a exposicdo de métodos feita, cada tipo de
armazenamento tem as suas vantagens e desvantagens e, por vezes, pode ser interessante aplicar
mais do que um método no mesmo armazém. Por exemplo, o armazenamento dedicado pode
ser mais direcionado para as areas de picking, e 0 armazenamento aleatdrio para as areas
reservadas para reabastecimento (Manzini and Goetschalckx 2012).
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2.1.4 Equipamentos de manuseamento e movimentacao de cargas

Existem varios sistemas e equipamentos de manuseamento e movimentacdo de material
disponiveis atualmente. Aquando da sua selecdo é necessario considerar todos 0s aspetos que
envolvem a operagdo de movimentagédo de cargas, como o tipo de mercadorias, as dimensdes
do armazém e a altura ou distancias percorridas. E importante ainda ter em conta os fatores
ergonomicos de modo a minimizar a carga fisica dos trabalhadores e a possibilidade de acidente
(Tompkins et al. 2010).

De seguida sdo apresentados, de forma resumida, alguns dos equipamentos de
movimentacao de cargas mais utilizados na industria, segmentados pelo tipo de movimentacao
da palete, que pode ser na horizontal ou na vertical, sendo que os equipamentos de

movimentacao vertical sdo, na maioria das vezes, também de movimentacao horizontal.

Equipamentos de movimentacio horizontal Equipamentos de movimentacio vertical
Nome do s Nome do o
% Descricio 2 Descricio
equipamento equipamento
Este equipamento possui uma bomba .
hidraulica capaz de levantar a palete o E um tipo de equipamento muito
Potinalites suficiente para ser possivel mové-la ao utilizado pam a movimentagdo de
maﬁu al longo do chdo do ammazém. E util para Stacker paletes em armazém em corredores com
mover paletes em pequenas distancias e largura reduzida, podendo elevar cargas.
a sua carga maxima é de, geralmente, até um maximo de 6 metros.
aproximadamente, 2500kg.
Este equipamento possui uma bateria. A E um equipamento rapido. flexivel e
escolha deste equipamento em versatil que opera bem tanto no interior
Portapaletes detrimento do anterior é baseada nas Empilhador como no exterior do armmazém. No
elétrico distancias percomridas no ammazém. A | contrabalangado | entanto, exigem mais espago do que o
sua carga maxima varia entre 1500kg e stacker. Consegue atingir alturas de
2500kg. elevagdo de 7.5 metros.
Este equipamento é usado quando as Este equipa.t.nento .é aesl, pem
distancias a percotrer no armazém s3o Consddes. mais’ eshethe, comsen
; % Z trabalhar em corredores com apenas 2.7
Trator de maiores ou quando ha a necessidade de Esithador SETE TR Devido e
transportar varias paletes ao mesmo g e % TUBIL &2
reboque 5 : i retratil caracteristica, tem vindo a substifuir os
tempo. S3o especialmente necessarios SRRy RERIT T
para movimentagdes entre fabrica e P s B O
A Consegue atingir alturas de elevagdo até
13 metros.
Os AGVs podem ser guiados por
circuitos de fita magnética. pinos : i 3
A 5 = P Este tipo de equipamento é desenhado
magnéticos ou através de uma nova
2 : i para trabalhar em corredores com pouco
geracdo de sistemas oticos, podendo : 5
) ; mais do que a sua propria larzura.
ainda ter a capacidade de gravar os seus : T
Automated ; o : Existem dois tipos de modelo: um em
Guided Vehicles | Movimentos e memoriza-los para a Empilhador que o operador nio se movimenta em
proxima rota. A grande vantagem deste trilateral :
(AGV) 10 b e nmide & e tﬁt;necessita altura, estando sempre sentado ao nivel
= . do chio e outr do
de nenhum operador. No entanto, exige % c?mo 5 S B
um elevado investimento inicial e mowimsnia soy alken. Consegiss atuigy
- a ol
necessita de uma drea de circulacio alturas de elevagdo de 17 metros.
especialmente desenhada para ele.

Figura 3 — Tabela Resumo: Equipamentos de movimentacéo de cargas (Adaptado: Richards 2018)

E importante ter um conhecimento sélido dos equipamentos de movimentagdo de cargas
existentes atualmente no mercado de forma a poder adequar a sua escolha ao tipo de operacoes
realizadas em armazém.
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2.2 Filosofia Lean na armazenagem

A filosofia Lean teve origem nos fabricantes japoneses, especialmente da Toyota Motor
Company e surgiu como resultado da escassez de recursos e da intensa competitividade no
mercado automdvel. Esta filosofia assenta na reducdo de desperdicios e custos e no aumento
continuo do valor oferecido ao cliente, ou seja, o seu foco principal é aumentar a performance
eliminando certas atividades, dependendo se estas acrescentam valor ou ndo (Andelkovic,
Radosavljevi¢, and Stosi¢ 2017).

Os principios Lean devem ser prioridade quando uma empresa deseja manter e melhorar a
sua vantagem competitiva. No entanto, ndo basta aplicar os conceitos lean na area da producéo.
Todos os processos envolvidos na empresa devem ter o0 mesmo entendimento para que o
objetivo principal da filosofia Lean seja atingido, reduzindo atividades que ndo acrescentam
valor (Yudha Prasetyawan et al. 2020). Assim, 0 armazém é um dos muitos aspetos importantes
onde a filosofia Lean deve ser aplicada e, para isso, é preciso estabilidade, continuidade e
melhorias mensuraveis envolvendo todos os funcionarios (Y. Prasetyawan and lbrahim 2020).

De forma similar a producdo, podem ser reconhecidos sete tipos de desperdicios na
armazenagem (Andelkovi¢, Radosavljevi¢, and Stosi¢ 2017):

e defeitos: engloba atividades de retrabalho, devolugdes devido ao mau manuseamento
dos produtos e ao envio de produtos defeituosos, discrepancias de inventario ou falta
de materiais.

e sobreproducdo: engloba o reabastecimento, embalamento e separacdo de produtos
antes de estes serem necessarios.

e espera: engloba tempos de espera para inspecdo e controlo, picking, expedicéo,
dados, etc.

e movimentacdo: engloba movimentagdo desnecessaria dos operadores devido a rotas
ineficientes.

e inventario: engloba qualquer situacdo que cause excesso ou falta de inventério e um
uso ndo otimizado do espago disponivel.

e transporte: engloba transporte interno desnecessario de inventario (materiais ou
produtos acabados).

e processamento desnecessario: engloba atividades de inspecdo, picking e
embalamento de encomendas que ndo sdo necessarias e nao acrescentam valor.

Ao analisar a lista apresentada, € possivel perceber que o armazém, além da producdo, €
também uma &rea ideal para a implementacédo de estratégias lean, contribuindo para 0 aumento
da vantagem competitiva de uma empresa com foco na eliminacdo de ineficiéncias e na
consequente reducdo de custos (Andelkovié, Radosavljevi¢, and Stosi¢ 2017).

2.3 Ferramentas Lean

Sdo inimeras as ferramentas Lean usadas atualmente nas empresas, sendo de extrema
importancia ndo sé a sua aplicacdo, mas também qual a ferramenta mais indicada para cada
situagdo existente na empresa e quais as oportunidades de melhoria que ela cria. Neste capitulo
sera feito apenas o estudo das ferramentas usadas ao longo do projeto em questéo.
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2.3.1 Metodologia 5S

O termo 5S deriva das palavras japonesas para as 5 préaticas que levam a uma area de trabalho
limpa, organizada e de alto desempenho: Seiri (triagem), Seiton (arrumacéo), Seiso (limpeza),
Seiketsu (normalizacdo) e Shitsuke (disciplina) (Womack and Jones 2003).

As 5 préticas consistem em (McCarty et al. 2004):

e Triagem —envolve a classificacdo e organizacdo dos itens de trabalho de acordo com
a sua frequéncia de utilizacdo. As ferramentas ou materiais que ndo sdo usados séo
removidos da area de trabalho, sobrando apenas os itens essenciais ao processo.

e Arrumacdo — os itens de trabalho sdo identificados de forma a serem visiveis,
facilmente encontrados, facilmente arrumados sem muita movimentacao
desnecesséria e em locais adequados. Cada item de trabalho tem o seu lugar e este
deve estar bem definido e identificado para que qualquer colaborador o possa
facilmente utilizar.

e Limpeza — a sujidade deve ser removida do local de trabalho. Todo o material deve
ser mantido limpo e pronto a usar por todos os colaboradores. Esta limpeza deve ser
feita diariamente, como parte da rotina dos colaboradores.

e Normalizagdo — ¢ a pratica que permite manter os 3 primeiros S’s. A normalizacdo ¢
a pratica que permite descrever a forma mais fécil de realizar uma determinada tarefa
e atingir os requisitos de qualidade da mesma com seguranca. Foca-se em eliminar
passos que ndo acrescentam valor.

e Disciplina— a Gltima pratica consiste em avaliar de forma continua as praticas 5S, de
forma a sustentar a metodologia e a criar a rotina nos colaboradores de adotarem as
préticas corretas. E a etapa mais complexa, visto que implica a existéncia de uma
forte autodisciplina por parte de toda a organizagdo. Apenas com consisténcia e
esforco continuado é possivel promover uma melhoria continua, tentando alcancar
objetivos cada vez mais ambiciosos.

Esta ferramenta Lean € muito simples e, no entanto, muito poderosa. Muitas organizacdes
aplicam a metodologia 5S para orientar um processo inteiro, visto ser uma metodologia muito
pratica e de baixo custo de implementacdo. No entanto, € preciso referir que ndo origina
impactos imediatos, levando algum tempo a mostrar resultados (McCarty et al. 2004).

2.3.2 Gestao Visual

A gestdo ou controlo visual é uma ferramenta que tem como objetivo sinalizar e
disponibilizar informacéo para ajudar a analisar, identificar e controlar processos. Inclui ainda
0 conceito de que tudo o que esta exibido deve ser marcado e documentado de modo a que
qualquer individuo possa entrar na fabrica e perceber grande parte do que se passa (Feld 2001).

A importancia desta ferramenta é evidenciada na visibilidade que cria, trazendo para a linha
da frente problemas que de outra forma estariam ocultados. Dessa forma € mais facil tomar
acOes corretivas imediatas, atuando na resolugdo dos problemas, ao inves dos problemas nédo
serem sequer identificados e, muito menos, resolvidos a tempo de evitar consequéncias
negativas (Feld 2001).

Sao exemplos de gestdo visual a marcacgéo das localizagdes, as instrucoes de trabalho, o uso
de cores, as etiquetas, kanbans visuais e 0 uso de quadros de comunicagéo (dias sem acidentes,
planos de produgéo, controlo de desempenho, etc.) (McCarty et al. 2004).

Esta ferramenta deve melhorar a comunicacdo e tornar mais facil que os colaboradores
realizem o seu trabalho da forma correta. No entanto, é importante definir o nivel de detalhe
11
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que desejamos, para ndo incorrer no erro de fazer um uso excessivo desta ferramenta, perdendo
0s seus beneficios devido a um excesso de informacgdo fornecida. De facto, o desafio no uso
desta ferramenta € a escolha dos melhores controlos visuais a usar em cada situacédo ou local
(McCarty et al. 2004).

2.3.3 Mapa de Processos

O elemento que esta na base da reengenharia de processos € o conhecimento aprofundado
do processo em si. Uma das formas de o alcancar € mapeando o processo de forma sequencial.
Esta técnica, que fornece uma representacdo visual do processo, com a representacdo das
atividades, dos intervenientes e das respetivas interacfes, permite ndo s6 a compreensao de
COmMo 0S processos ocorrem atualmente, mas também de como e onde atuar no sentido de 0s
otimizar (Thomsett 2005).

O mapa de processos € uma ferramenta muito simples e facil de usar. No entanto, é preciso
ter em atencdo o nivel de detalhe necessario aquando do seu uso, visto que quanto maior o nivel
de detalhe mais informacdo é fornecida, tornando a sua leitura mais dificil e aumentando o
tempo necessario a elaboracdo do mapa e, consequentemente, o seu custo (Soliman 1998).

2.3.4 Relatorio A3

A fase de andlise é, normalmente, a fase que ocupa mais tempo num processo de resolugédo
de problemas. O objetivo principal da analise € compreender as relacdes causais e encontrar
causas suficientes que, quando corrigidas, originardo melhorias suficientes para resolver o
problema. O relatorio A3 foi desenvolvido pela Toyota com o objetivo de guiar o processo de
resolucdo de problemas, através da descricdo do problema, das propostas de solucdo e dos
resultados obtidos numa Unica pagina A3 (Liker and Meier 2005).

Esta ferramenta acompanhou todo o projeto descrito na presente dissertacdo e permitiu, ndo
sO a organizacao de ideias ao longo do projeto e um pensamento estruturado, como também a
facil comunicacdo do estado do projeto a qualquer pessoa da empresa que visualizasse o
relatério. De facto, um dos desafios da utilizacdo desta ferramenta é manter a informacéo
apresentada de forma sucinta, mas capaz de esclarecer os pontos principais do projeto de forma
facil e rapida.

Existem varias formas de dividir e organizar um relatério A3 em sec¢des, mas geralmente
todas incluem as seguintes (Gnanaguru et al. 2011)

1. Titulo/Tema: o titulo do relatério A3 deve ser curto e simples, representando o
problema a ser resolvido. N&o deve referir qualquer tipo de possivel solucéo.

2. Estado inicial: deve fornecer a informacéo necessaria a compreensdo da importancia
do problema. Devem ser usados diagramas ou imagens para um melhor entendimento
e deve ser quantificada a extensdo do problema (percentagem de retrabalho, nimero
de defeitos, por exemplo). Para isso é necessario recorrer a observacdo direta ou a
dados histéricos existentes. Esta sec¢do € importantissima, visto que se o estado
inicial ndo for bem analisado, as solucdes encontradas e propostas ndo serdo as mais
adequadas e néo levardo aos resultados esperados.

3. Anélise de causas: depois de analisada a situacéo inicial, € preciso perceber quais as
causas que levam aos problemas identificados. Para isso, 0 método normalmente
usado ¢ o dos “5 Porqués”. Neste método, &€ normalmente criada uma equipa
multidisciplinar, a abranger varios niveis, e é necessario conhecer e descrever o
problema que se deseja resolver. A equipa questiona “porqué” repetidamente, de
modo a chegar a causa raiz do problema e a ser mais facilmente identificada a direcéo
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a seguir na resolucdo do mesmo. A experiéncia tem mostrado que parar antes das
cinco, geralmente, significa que néo se foi ao fundo do problema.

4. Desenho de solucBes: nesta seccdo é feita a proposta para alcancar o estado futuro
desejado. Sao identificadas contramedidas aos problemas identificados, com o
objetivo de eliminar as causas raiz que estdo na origem dos problemas e que foram
identificadas na seccdo anterior.

5. Plano de implementacdo: descreve as etapas que devem ser cumpridas a fim de
atingir o estado futuro desejado. Nesta sec¢do é importante ndo sé definir os passos
necessarios a dar, mas também quando precisam de ser dados e quem € o responsavel
por os dar.

6. Plano de follow up: inclui atividades que ndo sdo concluidas no tempo definido e
obstaculos esperados. E também aqui que sdo definidas como e quando serdo
medidas as melhorias no processo, com o objetivo de perceber se a implementacéo
das solucbes propostas esta a trazer os resultados esperados.

7. Resultados obtidos e acdes futuras: esta seccdo € tratada ja na conclusédo do projeto,
focando-se na integridade dos resultados e na sua avaliacdo. E também nesta sec¢édo
que sao consideradas possiveis acdes de melhoria a realizar no futuro.

2.4 Método de Analise Hierarquica de Processo (AHP)

Existem varias técnicas para a tomada de decisdo a envolver varios (e, as vezes, opostos)
critérios de decisdo. No ambito deste projeto, foi usado o método AHP pela sua capacidade de
analisar um namero discreto de alternativas e fornecer, baseado na importancia relativa de cada
critério, um ranking das alternativas.

O primeiro passo € decompor o problema numa hierarquia de objetivo, critérios e
alternativas, como representado na Figura 4, com um exemplo da compra de uma casa (Bhushan
and Rai 2004).

Satisfagdo com
a casa

Tamanho da Estrutura Espago de Condigdo da

L Preco
casa moderna jardim casa

Casa A Casa B Casa C

Figura 4 - Decomposi¢do de um problema numa hierarquia (Adaptado: Saaty 1990)

O segundo passo é especificar a importancia relativa de cada critério no que toca ao seu
contributo para o alcance do objetivo global (Bhushan and Rai 2004). E comum fazer-se uso de
uma escala qualitativa como a representada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Escala qualitativa para avaliar a importancia relativa de cada critério

Avaliacdo qualitativa Ranking numérico
Extremamente mais importante 9
8
Muitissimo mais importante 7
6
Muito mais importante 5
4
Moderadamente mais importante 3
2
Igualmente importante 1

De seguida, é necessario organizar essa classificacdo numa matriz normalizada de forma a
serem obtidos 0s pesos para cada critério. Os pesos de cada critério sdo obtidos através da média
de cada linha da matriz. E necessério, no entanto, avaliar a consisténcia da matriz através de
um Ré&cio de Consisténcia. Se este Racio for inferior a 0,10 entdo o procedimento pode
continuar.

Este procedimento continua fazendo uma matriz semelhante a descrita anteriormente, mas
desta vez para as alternativas segundo um determinado critério. Daqui obtém-se a prioridade de
cada alternativa para cada critério. Para obter a prioridade global de cada uma das alternativas
multiplica-se a prioridade de cada alternativa num critério pela prioridade do critério em si.
Daqui resulta o ranking final das alternativas (Bhushan and Rai 2004).

Este método foi utilizado no presente projeto de forma a avaliar cada um dos cenéarios de
layout e identificar qual poderia ser o melhor e mais indicado a implementar no futuro.
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3 Descricao da situacao atual

Neste capitulo é apresentada a situacdo atual dos armazéns da empresa. Primeiro, é feita uma
descri¢do geral de todos os armazéns existentes, seguida de uma andlise mais detalhada dos
armazens de material mecanico (especialmente o armazém S23), onde serd 0 maior foco do
projeto aqui apresentado. Por fim, sdo identificados os problemas existentes e € feita a respetiva
anélise de causas raiz.

3.1 Apresentacao dos armazéns da empresa

Como jé foi referido no capitulo da apresentacdo da empresa, a Schmitt-Elevadores possuli
duas unidades industriais fisicamente separadas: a Schmitt 1, responsavel pelo fabrico dos
componentes elétricos e a Schmitt 2, responsavel pelo fabrico dos componentes mecanicos.

Na Figura 5 € possivel visualizar a distancia e 0 tempo necessario para percorrer de carro o
percurso entre a Schmitt 1 e a Schmitt 2.

RIBEIRO
d ]
; Schmitt 2
&= 5 min /
T9'km rr . Lol
&= 7 min
2.1 km Q
| Efacec (Sede) @
[P] Efacec (Parque C)

inhas 4 You u:ﬂo'&hmitt 1

47 \D
C

Figura 5- Percur‘s‘(\)'entre Schmitt 1 e Schmitt 2

A empresa possui armazéns tanto na Schmitt 1 como na Schmitt 2 e sdo 0s seguintes:

e P05.1.1 — armazém de material elétrico, localizado na Schmitt 1. Abastece a linha
de producédo de componentes elétricos na Schmitt 1.

e P05.1.2 — armazém de material mecéanico. Apesar da denominacédo ser Unica, este
armazém divide-se em dois: 0 armazém M, localizado na Schmitt 1 e o armazém
S23, localizado na Schmitt 2, que é abastecido pelo armazém M. Estes armazéns
abastecem a linha de producdo de componentes mecénicos na Schmitt 2.

e P05.1.3 —armazém de chapa, localizado na Schmitt 2.
e P05.1.4 —armazém SAV, localizado na Schmitt 1.
e Armazém de expedicdo — armazeém de produto acabado, localizado na Schmitt 1.

De forma a ser mais facilmente compreendida a distribuicdo geografica dos armazens, foi
elaborado o mapa apresentado na Figura 6. E importante destacar que o que é denominado de
Schmitt 1 ndo é um edificio apenas, mas sim um conjunto de edificios, sendo estes o edificio
principal onde estdo localizados os escritdrios, a linha de producdo de material elétrico e os
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armazéns P05.1.1 e P05.1.4, o edificio onde esta localizado o armazém M e o edificio onde esta
localizado o0 armazém de expedic&o.

Os desafios inerentes a separacéo fisica das diferentes infraestruturas da empresa séo a maior
motivacdo para o investimento que serd feito na construcdo da nova unidade industrial,
permitindo a centralizacdo de toda a empresa.

. YW 27 Legenda:
\ . 1‘. J\k
hﬁéﬁ%f; }eﬂyLe@b ». ‘ Schmitt 1: P05.1.1 +P05.1.4
¢ ¢ '.I“ VA g v LA
y o % Schmitt 1: P05.1.2 (M)
’.:/ Wl ARY _°
; l { 4 4 '.‘

A ¥ L - T B - : Schmitt 1: Armazém de expedigdo

PEEIEO)

." [F’]r EfacecA&

')

I Schmitt 2: P05.1.2 (S23) + P05.1.3

oy

. J
hmitt- Elevadores

Figura 6 - Localizacdo dos Armazéns da Schmitt-Elevadores

Universo de artigos em armazém

Os armazéns englobam um universo de artigos que podem ser artigos de compra (artigos
comprados a fornecedores) ou artigos de fabrico (artigos fabricados internamente). Quanto ao
método de requisicdo do artigo, estes podem ser:

artigos buy to stock — artigos encomendados para stock;
artigos buy to order — artigos encomendados obra a obra;
artigos make to stock — artigos fabricados para stock;
artigos make to order — artigos fabricados obra a obra;
artigos kanban.

O ERP da empresa, 0 Microsoft Dynamics Navision, permite aceder, na sec¢ao “Produtos”
a qualquer informacdo especifica de determinado artigo, tal como o seu tipo, o local principal
de armazenamento, o seu valor de stock atual, 0 seu stock maximo, ponto de encomenda e
multiplos de encomenda.

Existe ainda um ficheiro Excel, que surgiu da necessidade de os colaboradores saberem a
localizacdo dos artigos na prateleira, informacdo que o ERP ndo permite guardar. Este Excel
possui a localizagdo detalhada de todos os artigos em armazém e necessita de ser atualizado
manualmente sempre que h& uma alteragdo na localizagdo de um artigo.

Tipos de abastecimento a linha de producéo

O abastecimento a linha de producgdo é feito de duas formas: sistema kanban e sistema
kommbox. O sistema kanban € usado para artigos de alta rotatividade e baixo custo, comuns a
praticamente todos os elevadores. Este sistema € usado no armazém P05.1.1 para abastecimento
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da seccdo elétrica e nos armazéns M e S23 para abastecimento da sec¢do mecanica. O sistema
kanban faz uso de caixas mais pequenas, como as mostradas na Figura 7, que permanecem no
bordo de linha. Quando um determinado artigo acaba no fabrico, a sua caixa vazia é enviada
para 0 armazém para abastecimento e reposta, posteriormente, no fabrico.

ngura 7 - Carrinho Kanban

O sistema kommbox é usado para artigos especificos de determinada obra (encomenda de
elevador), que tém uma menor rotatividade. Este sistema € usado no armazém P05.1.1 para
abastecimento da sec¢do elétrica e no armazém M para abastecimento da sec¢do mecanica. Para
cada obra é gerada uma lista dos artigos necessarios, as respetivas quantidades e localizacdes.
Alguns artigos ndo tém localizacgdo associada no ERP, o que significa que esse campo fica vazio
na lista e o operador necessita de ir verificar a localizacdo do artigo ao ficheiro Excel
anteriormente referido. Como € possivel verificar na Figura 8, ao contrario das kommbox de
material elétrico, as kommbox de material mecanico sdo fechadas, visto que tém de ser
transportadas da Schmitt 1 para a Schmitt 2 e necessitam de um melhor acondicionamento do
material.

Figura 8 - Carrinho Kommbox de material mecanico (lado esquerdo) e de material elétrico (lado direito)

Os mapas de processo do picking kanban e do picking kommbox podem ser consultados nas
Figuras 9 e 10, respetivamente.
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Figura 10 - Mapa de processo do picking kommbox

Equipa de trabalho dos armazéns

A equipa de trabalho dedicada aos armazéns é constituida por 16 colaboradores, sendo que
existe um responsavel de armazém que supervisiona todos os armazéns e depois um responsavel
pelos armazéns de material elétrico e SAV e outro pelos armazéns de material mecanico. Na
Tabela 2 é possivel ver a distribuicdo dos colaboradores pelos armazéns e o numero de
colaboradores que realiza cada tarefa principal no respetivo armazém.

Tabela 2 - Distribuicéo dos colaboradores pelas varias tarefas desempenhadas em cada um dos armazéns

Tarefas Principais

NUmero total Rececéo e Arrumagéo .
. . Registodo | , .
de Controlo de | do Material | Picking Indicador Limpeza
Armazém colaboradores | Qualidade | Rececionado
P05.1.1 5 1 2 3 1 1
M (P05.1.2) 4 2 3 3 1 4
$23 (P05.1.2) 2 1 2 2 1 2
P05.1.3 2 2 2 2 1 2
P05.1.4 2 2 2 2 1 2

Equipamentos de movimentacao de carga existentes

Quanto ao equipamento de movimentacdo de cargas, a empresa faz uso de porta-paletes,
stackers e empilhadores elétricos, sendo a sua distribuicdo pelos armazéns feita da seguinte
forma:
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Tabela 3 - Tipologia e distribuicdo dos equipamentos de movimentagdo de cargas pelos armazéns

Equipamento de movimentacdo de cargas
Armazém Porta-paletes Stacker Empilhador elétrico
P05.1.1 + P05.1.4 2 1 1
M (P05.1.2) 2 1 1
S23 (P05.1.2) 1 1 0

KPIs para avaliacao do desempenho dos armazéns

A empresa possui um conjunto de KPIs para avaliar a situacdo dos armazens e da gestédo de
stocks, sendo que 0s mais interessantes no &mbito deste projeto sdo os de erros de inventario e
de ruturas. De seguida sdo apresentados os valores para estes KPIs nos ultimos 6 meses, no
momento de iniciac&o do projeto (setembro de 2020 a fevereiro de 2021). E possivel visualizar
pelos graficos apresentados nas Figuras 11, 12 e 13 que, apesar de serem KPIs mensais, em
alguns meses ndo foi feita a sua atualizag&o.

O KPI de erros de inventario teve uma média de 24% nos Ultimos 6 meses e € calculado pela
relagdo entre o inventério real e 0 do ERP da empresa, em valor absoluto e em euros.
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Figura 11 - Gréfico da evolucéo do indicador de erros de inventario

Quanto ao KPI de ruturas, este é calculado com base no nimero de artigos que atingem o
stock zero. Este KPI teve uma média de 34 ruturas mensais nos ultimos 6 meses.

Ruturas (artigos com stock a zero)
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Figura 12 - Gréfico da evolucao do indicador de ruturas

Na altura de iniciagédo deste projeto o nivel de 5S dos armazéns era definido pela avaliacéo
numa auditoria interna, desenvolvida no ambito de um projeto anterior da empresa de melhoria
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continua. Esta auditoria, no entanto, ndo se focava exclusivamente na analise ao nivel de 5S
dos armazens. A evolugdo deste indicador pode ser observada no gréfico da Figura 13, onde se
pode verificar que nos ultimos 6 meses a média foi de 67%. Nos meses de dezembro e janeiro
a auditoria néo foi realizada.
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Figura 13 - Gréfico da evolugdo do indicador referente & auditoria interna dos armazéns

3.2 Apresentacao detalhada do armazém S23

Pelo facto de o armazém S23 ser um dos armazéns da empresa de menor dimensao e com
mais oportunidades de melhoria, foi definido em conjunto com a Administracdo da empresa e
com o Departamento de Engenharia de Processo, que este seria 0 armazém piloto para a
implementacdo das propostas de melhoria. Assim, fez sentido fazer um estudo mais
aprofundado deste armazém. Este capitulo serve, entdo, para expor a realidade do armazém
aquando da iniciagéo do projeto.

3.2.1 Layout do armazém

O armazém S23 é um armazém de material mecanico com 100 m? proximo da assemblagem
final, localizado na Schmitt 2, que abastece a seccdo de portas em sistema kanban. Este
armazeém engloba um universo de 627 SKUs que sdo provenientes do armazém M e também
do préprio fabrico. De modo a analisar a situagdo inicial do armazém e a auxiliar o futuro
desenho de solucdes, foi feito o desenho do seu layout.

E possivel ver no layout desenhado, Figura 14, que este armazém faz uso de 11 estantes,
sendo que 4 destas sdo estantes Fabory (material de fixacdo como parafusos, porcas e anilhas).
Estas estantes tém um funcionamento especial, visto que possuem sensores para controlo de
stock e sdo abastecidas em sistema kanban pelo proprio fornecedor. Os tipos de estantes, as
suas dimensdes e informagdes adicionais encontram-se disponiveis no Anexo A.

O layout deste armazém foi sendo atualizado ao longo do tempo com base nas necessidades
da empresa, mas sem grande planeamento: as estantes eram adicionadas consoante a
necessidade crescente de capacidade de armazenagem por parte da empresa, mas nao era feita
uma reorganizagdo do armazém. Isso é visivel no facto de o armazém apresentar estantes tanto
no sentido transversal como longitudinal.
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Figura 14 - Layout do armazém S23 com indicacao das zonas obstruidas

A vermelho estdo representadas as areas que estdo ocupadas indevidamente. Todas estas
areas se referem a zonas de circulagdo que apresentam material arrumado no chdo ou
equipamentos fora do seu lugar de arrumacdo (como carrinhos ou escadotes). E importante
salientar que a estante 1 (de rolos inclinada) ndo € atualmente usada devidamente (fazendo
picking pela frente e abastecimento por tras). De facto, ela encontra-se afastada da parede para
ser usada dessa forma, mas é usada como uma estante normal e o espago entre a parede e a
estante é atualmente ocupado por artigos armazenados no chdo ou caixas de armazenamento
vazias, limitando a circulacdo nessa area.

As atividades de rececdo, arrumacdo e picking sdo um desafio neste armazém, visto que a
circulacdo entre algumas estantes é impossivel de ser feita com um stacker. O proprio carrinho
usado para o picking kanban ndo consegue passar entre as estantes, sendo usado um carrinho
mais pequeno auxiliar na tarefa. Um exemplo desta dificuldade facil de visualizar através do
layout € o picking feito na estante 6. Qualquer artigo que tenha de ser retirado da estante 6
obriga, necessariamente, a remocao dos artigos que se encontram no chdo a frente da estante o
que, além de ser pouco pratico para o colaborador, origina tempos de picking muito elevados.

Agquando da reformulacdo de layouts por parte da empresa, surge ainda uma dificuldade
acrescida que passa pelo facto de faltarem informacBes essenciais relativas aos SKUs
armazenados, tais como:

e 0 peso e adimensdo por unidade;

e 0 tipo de armazenamento (palete, meia palete ou caixa) usado para armazenar cada
SKU e respetivas dimensdes;

e as unidades de cada SKU que cabem na respetiva caixa de armazenamento.

Essas informacdes seriam a base para perceber, para o stock maximo de cada SKU, quantas
caixas sdo necessarias, qual a area ocupada e qual 0 peso maximo. Sem essas informagdes, o
redesenho de um layout torna-se um desafio ainda maior.

3.2.2 Andlise visual do armazém

A primeira coisa que se destaca numa primeira andlise é a fraca identificacdo dos artigos. De
facto, ndo existe uma etiqueta standard sendo usados varios tipos de etiquetas, cada uma com
diferentes informacGes, como é possivel ver na Figura 15.
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Figura 15 - Tipos de etiquetas para identificacédo de artigos

Existem ainda casos em que os artigos ndo sdo sequer identificados com etiquetas, mas sim

apenas com o codigo de artigo escrito na caixa de armazenagem ou na estante onde estdo
armazenados. Esses casos estdo evidentes na Figura 16.

l75119

Figura 16 - Exemplos de artigos mal identificados

Quanto ao armazenamento dos artigos em estante, estes sdo armazenados em paletes, em
caixas internas ou em caixas de fornecedores. Foi feito um levantamento dos diferentes tipos
de caixas internas existentes, tendo sido agrupados em dois grupos: as caixas de abertura

superior e frontal (tipo A) e as caixas de abertura superior (tipo B), como é possivel ver na
Figura 17.

Figura 17 - Tipologia das caixas de armazenamehto iTipo A - lado esquerdo, Tipo B - lado direito)

Na Tabela 4 sdo apresentadas as medidas das caixas existentes, sendo que a sua designacdo

é dada pela letra correspondente ao tipo de abertura e um nimero que é crescente conforme as
dimensdes da caixa.
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Tabela 4 - Tipologia e dimensdes das caixas de armazenagem

Dimensdes
Tipode caixa | (| argura x Profundidade x Altura) [mm]

Al 95 X 140 X 75
A2 140 x 200 x 130
A3 200 x 300 x 155
A4 290 x 410 x 195
A5 300 x 450 x 200
AG 450 X 650 x 300
B1 135 x 200 x 120
B2 185 x 310 x 145
B3 310 x 460 x 200
B4 390 x 600 x 190

O facto de existir um nimero tdo elevado de caixas diferentes dificulta a organizacdo do
armazem, especialmente a arrumacdo dos artigos em estante, visto que ndo ha um
aproveitamento tdo bom de espago quando caixas de diferentes tamanhos sdo armazenadas na
mesma prateleira.

Através da analise visual do armazém foi possivel constatar algumas situacfes que nédo
seriam expectaveis num armazém:

varias caixas vazias no chdo que nao estdo a ser utilizadas;

corredores constantemente obstruidos com artigos que ndo cabem nas prateleiras;

equipamentos fora do sitio como carrinhos e escadotes;

estantes ndo identificadas;

artigos mal identificados ou sem qualquer tipo de identificagéo;

artigos armazenados em localizagdes erradas;

0 principio de que as cargas mais pesadas se encontram no primeiro nivel de

acondicionamento ndo é sempre cumprido;

e a utilizacdo do ultimo nivel de armazenamento para artigos de grande volume,
podendo originar problemas de seguranga;

e ainadequacdo da estante utilizada para as caracteristicas do produto (estantes com
1,2m de profundidade, especificas para armazenamento de euro paletes, usadas para
armazenamento de caixas);

o a falta de preenchimento do plano de limpeza e o ndo cumprimento dos periodos de

limpeza definidos no plano.

Apesar destes problemas terem sido identificados no armazém S23, muitos deles sdo comuns
a todos os armazeéns.

3.2.3 Analise ABC dos artigos

A realizacdo do picking é muito facilitada por uma boa distribuicdo dos artigos pelo
armazem, alocando os artigos com maior frequéncia de picking as localizagfes mais acessiveis
para o operador.

De forma a analisar se 0 armazém S23 cumpria com esta boa prética, foi feita uma analise
ABC dos artigos com base no nimero de pickings dos ultimos 6 meses, ou seja, com base no
numero de vezes que o operador tem de se deslocar a localizagdo de um determinado artigo.
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A curva ABC obtida esta representada na Figura 18, de onde se conclui que,
aproximadamente, 27% dos SKUs representam 80% do nimero de pickings realizados.

Analise ABC

100,00%

95!

80,00%

60,00%

40,00%

Percentagem acumulada de n2 pickings (%)

20,00%

0,00%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Percentagem acumulada de artigos (%)

Figura 18 - Analise ABC com base no nimero de pickings realizado nos tltimos 6 meses

O cdbdigo de localizacdes no armazém S23 é composto por 3 caracteres, sendo que o primeiro
representa 0 nimero da estante onde estd localizado o artigo e os restantes representam a
prateleira dentro dessa estante, sendo o nivel A o0 mais alto da estante. N&o existe distincao de
localizacéo dentro da propria prateleira.

L/ALL

Prateleira dentro da estante

N° da estante
Figura 19 - Codigo de localizagdes no armazém S23

E possivel verificar através dos dois exemplos representados na Figura 20 que o método de
armazenar os artigos com maior movimentacao nas localiza¢6es de maior acesso nao € aplicado
na generalidade dos artigos. De facto, no exemplo a), verifica-se que numa das prateleiras com
maior acessibilidade existem apenas 2 artigos do tipo A. No exemplo b), verifica-se a situacao
oposta, na estante 6, referida anteriormente como estando constantemente obstruida com
material armazenado no chdo, existem 2 artigos do tipo A, que exigem que se remova todo o
material existente no chdo para conseguir aceder aos mesmaos.

a) b)
céd. NV  Classificagio i Localizagdio

194747 A 3/Cc/2 193719 A 6/D/1
194760 A 3/C/2 193718 A 6/D/1
187229 B 3/C/2 186778 B 6/E/1
194746 C 3/Cc/2 194086 B 6/D/1
115926 = 3/c/2 194085 B 6/D/1
189628 C 3/C/2 194083 @ 6/D/1
192233 C 3/c/2 187121 C 6/E/1
192234 & 3/C/2 187358 & 6/B/1
194763 € 3/C/2 187460 (€ 6/C/1
194749 € 3/c/2 177459 & 6/D/1

177464 G 6/D/1

187462 = 6/D/1

Figura 20 - Comparacdo da classificagdo ABC com a localizag¢do
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3.3 Analise de causas dos problemas identificados

Nesta fase, apds vérias semanas de observagdo e contacto direto com os colaboradores dos
armazens, foi feita a analise de causas dos problemas identificados, usando o método dos “5
Porqués”. Esta analise foi essencial, visto que permitiu chegar a causa raiz que esta na origem
do problema e sem este passo ndo teria sido possivel partir para o desenho de solugdes.

Para esta analise, foi feita uma sessdo de brainstorming que envolveu uma equipa
multidisciplinar composta pelo Departamento de Engenharia de Processo, as chefias dos
Armazéns, a chefia do Departamento de Supply Chain e a Administracdo da empresa. Esta
sessdo foi uma mais-valia, porque possibilitou a troca de ideias entre pessoas de diferentes areas
da empresa, originando feedback valioso para o projeto.

Nesta sessdo de brainstorming foi possivel agrupar os problemas identificados em 4 areas:
desorganizacao do armazém/desatualizacdo do layout, ndo normalizacao de caixas e etiquetas,
incongruéncias no stock e nos SKUs que se encontram em armazém e ruturas de stock.

No decorrer deste capitulo foram ja mencionados alguns dos problemas encontrados,
especialmente problemas de fécil identificacdo visual. Faz-se agora a exposicao de todos 0s
problemas identificados aquando da realizacdo da sessdo de brainstorming para a analise de
causas.

Na area da desorganizacdo do armazém/desatualizacdo do layout incluem-se os problemas
relacionados, maioritariamente, com uma méa ocupacao do espaco. O mau aproveitamento do
armazeéem em altura e o espacamento excessivo definido entre prateleiras relativamente ao
tamanho das caixas promovem a existéncia de artigos que, por ndo terem espaco de
armazenagem dedicado nas estantes, estdo armazenados no chdo. Isto cria problemas de
circulacdo, originando engarrafamentos quando ha rececdo de material no armazém, impedindo
que o stacker consiga aceder as prateleiras superiores por falta de mobilidade nos corredores e
provocando dificuldades na movimentagdo do proprio carrinho kanban que é demasiado grande
para o0 espaco livre existente nos corredores. Existem ainda problemas nas localizacbes dos
artigos, que em muitos casos ndo séo atualizadas quando os artigos mudam de localizag&o.

Na area da ndo normalizacdo de caixas e etiquetas incluem-se os problemas relacionados,
maioritariamente, com a falta de método e disciplina. De facto, ndo existe um processo
estabelecido na empresa de abertura de caixas € manutencdo das mesmas, sendo possivel
encontrar artigos armazenados em caixas de cartdo em mau estado e caixas internas nao
identificadas ou identificadas com varios codigos de artigos diferentes. Considera-se ainda que
existem demasiados tipos de caixas internas para a variabilidade de materiais existente.

Nas incongruéncias no stock e nos SKUs que se encontram em armazém incluem-se
problemas, maioritariamente, relacionados com diferencas entre o stock real e o stock em NV e
com o facto de existirem dois armazéns de material mecanico em dois locais diferentes e com
denominacdes diferentes. Este Gltimo origina situacbes em que um artigo se encontra no
armazém S23, mas por ndo haver denominacao deste armazém em NV, ndo aparece em sistema
como estando la.

Ja relativamente as ruturas de stock €, como o nome indica, a englobar os problemas de
ruturas que a empresa tem vindo a ter, como verificado no KPI de ruturas, visivel na Figura 12.

Apbs os problemas terem sido agrupados em 4 areas, estes foram escritos em post-its e foi
questionado “porqué” a cada um deles, sendo que a resposta a esse “porqué” era escrita em
post-its colocados por baixo do respetivo problema. A pergunta so se deixava de colocar quando
ja nenhum membro da equipa conseguia encontrar mais nenhuma causa para esse problema,
chegando assim a causa raiz.
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Nas Figuras 21 e 22 é possivel visualizar um esquema da analise de causas dos problemas
identificados, que pretende replicar o quadro final obtido na sessdo de brainstorming.

Desorganizagao do armazém / Desatualizagdo do /ayout

S Corredores Recegdo de Artigos Carrinho kanban Fraca acessibilidade Estantes Mau Espacamento
Layout Localizagdes 3 . 5 : g - 2 5
D R A impedidos / material causa armazenados no muito grande para a prateleiras para apr entre
oucoge fiste S dags Dificil engarrafamento ch3o em zonas acompanhar superiores (stacker os artigos (estante do armazém em prateleiras mal
P circulag3o no armazém de circulagdo operador no picking ndo circula) de rolos) altura usado
Os artigos
sofrem
alteragiona
sua localizagdo
‘no chio)
espaco e o que
existe émal
aproveitado
de acordo com as
necessidades da
empresa

Cddigo de cores:

D Problema identificado

D Tipo de causa - Método

D Tipo de causa - Pessoas

D Tipo de causa—Meio Envolvente

D Tipo de causa— Maquina

I

Adaptacio do layout a
realidade da empresa
ndo ¢é feita a0 mesmo
ritmo da necessidade

!

Falta de tempo
para planeamento

|

Falta metodologia
estruturada para
revisdo de layout

I

Nio existe fun¢do
atribuida dentro
do SC para fazer
esse planeamento

I

Falta vis3o a
longo prazo parao
armazém

Figura 21 - Analise de causas: Desorganizacédo do armazém/Desatualizagéo do layout
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Incongruéncias no stocke nos SKUs

Nao normalizagdo de caixas e etiquetas que se encontram em armazeém
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| T ——
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D Problema identificado

D Tipo de causa - Pessoas
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Figura 22 - Analise de causas: Ndo normalizagéo de caixas e etiquetas, Incongruéncias no stock e nos SKUs que se
encontram em armazém e Ruturas de stock

A andlise de causas apresentada permitiu uma melhor organizagdo da informacéo,
facilitando o desenho de solugdes apresentado no capitulo seguinte.
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4. Apresentacao das solucoes propostas

Neste capitulo é descrito o processo de elaboracdo do layout do armazém central na nova
unidade industrial e s3o apresentadas as propostas de layout relevantes. E também identificada
e analisada a necessidade de centralizar os armazéns M e S23 como fase intermédia entre o
estado atual e a finalizagdo da nova unidade industrial, desenvolvendo-se um layout para o
efeito. Por fim, s@o desenvolvidas propostas de melhoria para os armazéns, com o fim de serem
aplicadas no novo armazém central.

4.1 Desenho do layout para o novo armazém central

A elaboracdo de propostas de layout para 0 novo armazém central passou pelas seguintes
etapas:

calculo das necessidades de area de armazenamento da empresa;

identificacdo das areas de armazém ndo destinadas a armazenamento;

identificacdo das restricdes do edificio onde ficara o novo armazém central;
pesquisa, analise e contacto com fornecedores de equipamentos de movimentagédo de
cargas;

pesquisa, analise e contacto com fornecedores de solug¢bes de armazenamento;
elaboracdo de propostas de layout;

7. avaliacdo das propostas de layout pelo método AHP.

AP

SRl

4.1.1 Calculo das necessidades de area de armazenamento da empresa

Dos armazéns existentes na empresa, apenas o P05.1.1, de material elétrico, divide as zonas
de armazém em zona palete (zonas de estante pesada para armazenar paletes e meias paletes) e
zona caixa (zonas de estante leve para armazenar caixas). Os restantes armazéns ndo fazem esta
distincdo, sendo possivel encontrar estantes com dimens@es para armazenar paletes que sao
usadas também para armazenar caixas.

No armazém da nova unidade industrial pretende-se criar estas duas zonas, zona palete e
zona caixa, de forma a atingir os seguintes objetivos:

e evitar o desperdicio de espaco existente quando se usam estantes pesadas para
armazenamento de caixas;

e evitar a existéncia de zonas de circulacdo comuns para homem e méaquina, criando
duas zonas de circulacdo: uma para circulacéo de equipamentos de movimentacéo de
carga (picking maquina) e outra para movimentacdo dos colaboradores (picking
homem).

Como a empresa ndo possui dados sobre as dimensdes e 0s pesos dos diferentes artigos, foi
necessario fazer uma medicdo manual das &reas atualmente ocupadas para artigos armazenados
em palete e artigos armazenados em caixa de todos os armazéns. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 5. Estes valores contemplam ndo s a area bruta de estante, mas também a area de
artigos que, por ndo terem espago nas estantes, sao armazenados no chéo.

E importante salientar que, para este projeto, foram considerados apenas 0s armazéns
P05.1.1, P05.1.2 e P05.1.4, visto que o projeto se debruca nos armazéns de matéria-prima. O
armazém P05.1.3, apesar de ser de matéria-prima, ird manter-se no mesmo local, junto ao
fabrico, ndo sendo também considerado por esse motivo.
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Tabela 5 - Necessidades para zona palete e zona caixa

Material Mecénico Material Elétrico Material SAV
(Armazéns M + S23) (Armazém P05.1.1) (Armazém P05.1.4)
Area Palete [m?] 564,9 396,6 -
Area Caixa [m?] 309,0 273,6 148,6
Total [m?] 873,9 670,2 148,6

4.1.2 Identificacdo das areas de armazém nao destinadas a armazenamento

Para o desenho do layout de um armazém € preciso ter em conta, ndo so as areas destinadas
ao armazenamento, mas todas as &reas necessarias para as operagdes inerentes ao armazém. As
zonas necessarias sao as seguintes:

zona de rececao;

zona de controlo de qualidade;

zona para arrumacao dos equipamentos de movimentacao de carga;
zona para o out dos carros kommbox;

zona para o out dos carros kanban;

ponto de limpeza;

ecocentro.

4.1.3 Identificacdo das restricdes do edificio onde ficara o novo armazém central

A nova unidade industrial vai consistir num edificio ao longo de todo o comprimento do
edificio ja existente na Schmitt 2, como representado na Figura 23 em planta. Este novo edificio
vai englobar ndo sO as areas de armazém como vai permitir expandir as areas de fabrico,
inclusivamente passando a incluir a produgdo de componentes elétricos.

No que toca as areas de armazém, o piso 1, ao nivel do edificio da Schmitt 2, sera para o
material mecanico e o piso 2 para 0 material elétrico, sendo que neste piso sera também incluido
o material SAV por uma questdo de distribui¢do igualitaria de areas de armazenamento pelos
dois pisos.

Edificio atual - Schmitt 2

Rl J
0

Nova unidade industrial

Figura 23 - Representacdo da nova unidade industrial ao lado do edificio atual
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As areas destinadas a espago de armazém nos dois pisos encontram-se representadas na
Figura 24, em planta.
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Figura 24 - Planta das areas destinadas a armazém da nova unidade industrial

Uma das maiores restricbes no desenho do layout para a nova unidade foi a limitacdo em
altura do edificio. De facto, quando comparado com o armazém M, por exemplo, este edificio
apresenta uma diminuicdo em altura Gtil de cerca de 46%. Outra condicionante foi a existéncia
de vigas transversais (como a representada na Figura 24 com uma linha azul) ao longo de todo
o comprimento do edificio, em espagos de 5 em 5 metros. As zonas atravessadas pelas vigas
tinham a sua altura reduzida em 85cm, como € possivel verificar no esquema da Figura 25.

Figura 25 - Esquema das alturas Uteis sem viga e com viga

4.1.4 Estudo de alternativas para equipamentos de movimentacao de cargas e solucoes
de armazenamento

Aguando da elaboracdo das propostas de layout foi necessario estudar o que existe
atualmente no mercado. Para isso foram contactados varios fornecedores e avaliado o que
poderia ser do interesse da empresa, promovendo, na maior parte das vezes, uma visita aos
armazens da empresa para melhor avaliagdo das necessidades da mesma.
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Para os equipamentos de movimentacao de cargas foram identificados dois equipamentos
que poderiam acrescentar valor: o empilhador trilateral para corredores estreitos e o empilhador
retratil.

Na Tabela 6 é feita uma analise dos prés e contras dos dois equipamentos.

Tabela 6 - Pros e contras dos equipamentos de movimentacéo de cargas

Empilhador trilateral para corredores estreitos

Pros Contras

Capacidade para circular em corredores com | Necessita de guias para circulagédo
apenas 2 metros de largura

Capacidade de elevacéo até 15 metros Necessita que o chdo esteja absolutamente plano e
nivelado

O colaborador sobe em altura Investimento elevado: 100 000€ — 120 000€ por
maquina

Na&o pode circular fora do armazém

Velocidades muito lentas em curvas (é uma
maquina pouco eficiente quando os corredores de
circulacdo séo curtos)

Empilhador retratil

Pros Contras

Capacidade de elevacao até 8 metros Necessita de corredores com, pelo menos, 2,8
metros de largura

Tem livre circulacdo (ndo necessita de guias) O colaborador ndo sobe em altura
Capacidade para circular fora do armazém

Investimento mais baixo: 50 000€ - 60 000€ por
maquina

Relativamente as solucbes de armazenagem, foram analisadas solu¢des convencionais como
estantes planas com 1,2 metros de profundidade para armazenagem de euro paletes e estantes
planas com menor profundidade para armazenagem de caixas, mas também solugdes “chave na
mao”, isto ¢, solugdes em que o fornecedor ndo s fornece toda a estrutura para armazenagem
como também o equipamento de movimentacdo de cargas e 0 software necessario a realizagdo
das operagoes.

Uma das solucgdes que se mostrou ser mais interessante para o contexto da empresa foi a do
transelevador. Um transelevador € uma maquina usada em armazéns automaticos que, fazendo
uso de software, permite a realizacdo de operacdes de localizacdo e extracdo dos artigos,
transporte e entrega no posto de picking. No caso da Schmitt-Elevadores, esta solucdo seria
mais interessante para a area caixa (transelevador do tipo “mini load”).
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Apesar de se apresentar como um investimento avultado, este tipo de solucdo apresenta
vantagens impossiveis de ignorar:

e permite maximizar o espaco de armazenagem (0s corredores sO necessitam de largura
suficiente para a circulacdo do transelevador e o pé direito do armazém pode ser
aproveitado na sua totalidade);

e permite aumentar a taxa de transferéncia dos artigos;

e aumenta a eficiéncia do picking;

e reduz os erros;

e elimina o problema das localizacGes erradas dos artigos.

4.1.5 Desenvolvimento das propostas de layout e avaliacao pelo método AHP

O estudo e desenho de layouts foi um processo que esteve presente ao longo de todo o
periodo de tempo em que decorreu o projeto. Os layouts eram desenvolvidos e apresentados a
Administracdo da empresa e ao Departamento de Engenharia de Processo, sendo feita uma troca
de ideias e recebido feedback no sentido da melhoria das propostas ou do desenvolvimento de
novas propostas. Na fase final do projeto foram selecionados 0s 4 cenarios que se mostravam
mais promissores e feita a sua avaliacdo usando o método AHP, com o objetivo de definir qual
seria 0 melhor layout.

Foi escolhido o método AHP para a avaliacdo dos layouts visto tratar-se de uma ferramenta
muito usada para problemas de selecdo, sendo capaz de estruturar o problema dentro de uma
hierarquia, comparar julgamentos e sintetizar prioridades.

Apos ter selecionado as 4 alternativas de cenarios para avaliacdo pelo método AHP, é
necessario definir os critérios que sdo considerados relevantes nessa avaliacdo. Os critérios
definidos, tendo em conta 0 que a empresa valoriza mais para o seu futuro armazém central,
foram os seguintes:

e Capacidade de armazenagem — é a capacidade maxima de armazenagem que 0
armazém possui. E avaliado pelo aumento percentual de éarea disponivel para
armazenagem comparativamente a area disponivel atualmente nos armazéns da
empresa.

e Flexibilidade da méquina — é a flexibilidade na escolha do equipamento de
movimentacao de cargas. Corredores mais estreitos, por exemplo, ndo permitem uma
escolha téo livre do equipamento de movimentagao de cargas.

e Flexibilidade de alteracdo do layout — é a facilidade com que, no futuro, se podem
fazer alteragdes do layout de modo a dar resposta a possiveis mudancas nas operagdes
da empresa.

¢ Investimento — é o nivel de investimento necessario para a concretizacdo do layout.

e Eficiéncia do picking — ¢ o nivel de eficiéncia do picking. E avaliado pela reducio de
fluxos.

e Recursos humanos — é 0 nimero de colaboradores necessarios no armazém: se sao
necessarios mais ou menos do que 0s que a empresa tem atualmente.

e Redundéancia— é o grau de redundancia que o armazém apresenta, isto €, a capacidade
de continuar as operagdes normais no caso de falha de algum equipamento.

e Arquitetura — € o grau de conformidade do layout com a arquitetura do edificio
inicialmente definida.
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Os 4 cenarios serdo apresentados de seguida, com uma breve descricao, e a legenda de apoio
a interpretacdo dos layouts encontra-se na Figura 26.

R — Rececao

CQ — Controlo de Qualidade

E — Ecocentro (zona com dois ecopontos)

PL — Ponto de Limpeza

EMC - St — Equipamentos de Movimentacdo de Carga (Stackers)

EMC - PP - Equipamentos de Movimentagdo de Carga (Porta-Paletes)

EMC - Retrétil — Equipamentos de Movimentacdo de Carga (Empilhador Retratil)
I - Estante para palete

I - Estante para caixa
- Out dos carrinhos kommbox e kanban (o nlimero representa o nlimero de carrinhos)

— - Zona de circulagdo para maquinas

- - Zona de circulagdo para pessoas

Figura 26 - Legenda dos cenarios de layout

O Cenério 1, apresentado na Figura 27, evita a restricdo de altura das vigas através do uso
de estantes duplas: a viga passa no “interior” da estante dupla possibilitando o aproveitamento
da altura total dos pisos. Isto implica, no entanto, que os corredores terdo apenas 2 metros de
largura na zona palete, obrigando a que o equipamento de movimentacdo de cargas seja um
empilhador trilateral para corredores estreitos.
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Figura 27 - Cenério 1: Armazém central na nova unidade industrial

piso 1

piso 2

O Cenério 2, apresentado na Figura 28, evita também a restricdo de altura das vigas e ndo
faz uso de estantes duplas na zona palete permitindo uma melhor circulagdo e uma maior
flexibilidade na escolha do equipamento de movimentacéo de cargas, mas reduz a capacidade
de armazenagem.
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Figura 28 - Cenério 2: Armazém central na nova unidade industrial

piso 1

piso 2

O Cenério 3, apresentado na Figura 29, ndo evita a restricdo de altura das vigas sendo que
as estantes atravessam perpendicularmente as vigas, limitando o aproveitamento em altura. No
entanto, a disposicdo das estantes neste sentido origina pickings mais eficientes e permite
também uma maior flexibilidade na escolha do equipamento de movimentacao de cargas.

piso 1

piso 2
Figura 29 - Cenério 3: Armazém central na nova unidade industrial

O Cenério 4, apresentado na Figura 30, é o mais disruptivo de todos. A zona delimitada a
amarelo representa o aproveitamento da altura total do edificio da nova unidade industrial (a
totalidade dos 4 pisos, incluindo os 2 pisos inferiores inicialmente ndo dedicados a area de
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armazem), para a criacao de um armazém vertical. A zona caixa € composta por 3 conjuntos de
transelevadores, sendo um dedicado a material mecénico, outro a material elétrico e outro a
material SAV. A zona palete € composta por estantes até uma altura de 13 metros, que obriga
necessariamente a um empilhador trilateral de corredores estreitos para aceder as Ultimas
prateleiras, em que o operador sobe em altura, ndo sendo necessario retirar a palete para realizar
0 picking.
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Figura 30 - Cenario 4: Armazém central na nova unidade industrial

Apo6s terem sido definidos os critérios de avaliacdo dos cenarios e 0s cenarios mais
promissores, procedeu-se a avaliacdo da importancia relativa entre os critérios, através de uma
Matriz de Comparacdo. Para obter a prioridade de cada critério, é necessario normalizar a
Matriz de Comparagdo, seguindo os passos apresentados na Seccdo 2.4. A Matriz de
Comparacao Normalizada e a prioridade de cada critério encontram-se na Figura 31.

Capacidade

Flexibilidade

Flexbilidade Alteragiao

Eficiéncia

Recursos

Critérios Armazenagem Maquina Layout Investimento Picking Humanos Redundineia |- Arquitetura e

Capacidade Armazenagem 0.34 0.23 0.25 0.33 0.44 0.18 0.33 0.21 0.29
Flexibilidade Maquina 0,06 0,04 0,02 0,03 0,04 0,07 0,02 0,06 0,04
Flexbilidade Alteracao Layout 0,09 0,12 0.06 0.04 0,06 0,11 0,04 0,12 0,08
Investimento 0.17 0.19 0.25 0.16 0.11 0.16 0.25 0.18 0.19
Eficiéncia Picking 0.17 023 0,25 033 022 0,18 025 0.21 023
Recursos Humanos 0.04 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02
Redundancia 0.09 0,15 0.13 0.05 0.07 0.18 0.08 0.18 0.12
Arquitetura 0,05 0,02 0,02 0,03 0.03 0.09 0,01 0,03 0,03

Figura 31 - Método AHP nova unidade industrial - Matriz de Comparacdo Normalizada

E possivel verificar que os 3 critérios com maior peso so, por esta ordem, a capacidade de
armazenagem, a eficiéncia do picking e o investimento.

De seguida, para verificar se o grau de consisténcia da matriz € aceitavel, é necessario
determinar o Racio de Consisténcia. O Réacio de Consisténcia obtido foi de 0,061 (inferior a
0,10), pelo que se pode concluir que o grau de consisténcia ¢ aceitavel. Os passos seguidos para
o célculo deste Racio encontram-se detalhados no Anexo B.

Procedeu-se, entdo, de forma similar, a avaliagdo da importancia relativa entre cenarios, para
cada critério. Daqui obtiveram-se as prioridades de cada cenario para cada critério. Na Tabela
8 encontra-se um resumo das consideragdes feitas para cada cenario aquando do preenchimento
das Matrizes de Comparagéo dos cendrios para cada critério.

Por fim, é obtida a Matriz de Prioridades Global, representada na Figura 32. E esta matriz
que nos permite obter o resultado para cada cenario e perceber qual o melhor, de acordo com
os critérios e prioridades definidos.
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Capacidade Flexibilidade Flexbilidade . Eficiéncia Recursos . .
. N Investimento . Redundancia Arquitetura
Armazenagem Maquina Alterac3o Layout Picking Humanos
Cenario 1 0,28 0,04 0,45 0,13 0,05 0,13 0,20 0,37
Cenério 2 0,05 0,41 0,25 0,27 0,15 0,13 0,37 0,37
Cenario 3 0,15 041 0,25 0,55 0,28 0,25 0,37 0,21
Cenério 4 0,51 0,14 0,05 0,05 0,51 0,50 0,06 0,04
[Prioridade | 0,29 | ooz ] 0,08 | 0,19 | 023 | o002 | o012 0,03

]

)

)

Figura 32 - Método AHP nova unidade industrial - Matriz de Prioridades Global

Todos os passos detalhados seguidos no método AHP para avaliacdo dos layouts (Matriz de
Comparacao dos critérios, Matrizes de Comparagdo dos cendrios para cada critério, Matriz de

Prioridades Global e o calculo do Racio de Consisténcia) se encontram no Anexo B.

O resultado obtido pelo método AHP foi o seguinte:

Tabela 7 - Resultado da aplicacdo do método AHP aos layouts da nova unidade industrial

Cenario Resultado
Cenario 1 0,194
Cenaério 2 0,197
Cenario 3 0,306
Cenario 4 0,304

E possivel constatar que os Cenarios 3 e 4 obtém uma classificagdo muito préxima, podendo
levantar algumas duvidas sobre qual o cenario a escolher como sendo o melhor. Essa deciséo
foi desblogueada tendo em conta que, apesar do Cenario 4 ser muito forte no que se refere a
capacidade de armazenagem, o Cenario 3 satisfaz as necessidades de armazenagem da empresa
e ainda oferece uma margem de crescimento, envolvendo um investimento muito inferior ao
Cenario 4. Assim, conclui-se que o Cenario 3 é a melhor opcéo.
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Tabela 8 - Considerag0es feitas para a avaliacdo de cada Cenario — Nova Unidade Industrial

Cenario 1 Cenario2 Cenario 3 Cenario 4
Sl W) == pEi=
Critério it (e e e e e i p 11 o ALAYLLy | [t em- mmtl L S
Piso 1: Piso 1. Piso 1:

Capacidade armazenagem

Flexibilidade maquina

Flexibilidade alteracio
layout

Investimento

Eficiéncia picking

Recursos humanos

Redundancia

Arquitetura

- Area palete: 746,6 m? (+34,7%)

- Area caixa: 499,8 m? (+61,7%)
Piso 2:

- Area palete: 918,0 m? (+131,5%)
- Area caixa: 714,0 m? (+69,1%)
Area Total 2 Pisos:

2878,4 m? (+71,1%)

Nenhuma flexibilidade. Devido aos

corredores terem uma largura téo reduzida, a
maquina tem de ser um empilhador trilateral.

Flexibilidade alta. Facil de mudar a
localizagdo das estantes e como é feito
investimento no trilateral existe também
flexibilidade na largura dos corredores.
Edificio: como planeado — 4 pisos, 2 para
armazém. Investimento elevado.

Estantes: estantes convencionais.
Investimento baixo.
Méquinas: necessidade de varios

empilhadores trilaterais para criar eficiéncia
de picking, tendo em conta o ndmero de
corredores e a sua largura. Investimento
elevado.

Eficiéncia baixa. O empilhador trilateral é
muito lento nas curvas e ha muitos
corredores neste cenario.

Semelhante ao atual.

Existe redundancia caso haja investimento em
empilhadores trilaterais suficientes para o
fazer. Caso contrario, no caso de avaria, ndo é
possivel usar outro tipo de empilhador
naqueles corredores.

Os pisos sdo usados de acordo com o objetivo
inicial definido. A orientacdo das vigas é
respeitada.

- Area palete: 615,1 m? (+10,9%)

- Area caixa: 285,6 m?(-7,6%)

Piso 2:

- Area palete: 575,3 m? (+45,1%)

- Area caixa: 571,2 m? (+35,3%)

Area Total 2 Pisos:

2047,1 m? (+21,7%)

Flexibilidade elevada. Corredores largos e

altura de elevagdo reduzida permitem varios
tipos de maquina.

Flexibilidade média-alta. Facil de mudar a
localizagdo das estantes, mas como a maquina
usada exige corredores mais largos néo existe
tanta flexibilidade na largura dos corredores.

Edificio: como planeado — 4 pisos, 2 para
armazém. Investimento elevado.

Estantes: estantes convencionais, em menor
quantidade que no Cenario 1. Investimento
baixo.

Méquinas: néo existe necessidade de
empilhadores trilaterais. Investimento menor.

Eficiéncia média-alta. Os corredores largos
permitem a facil circulacdo da maquina.

Semelhante ao atual.

Existe redundancia, mesmo ndo investimento
em muitos empilhadores retrateis. Naquela
largura de corredor todas as maquinas
possuidas pela empresa circulam bem.

Os pisos séo usados de acordo com o objetivo
inicial definido. A orientagcdo das vigas é
respeitada.

- Area palete: 599,8 m? (+8,2%)

- Area caixa: 442,7 m? (+43,3%)

Piso 2:

- Area palete: 734,4 m? (+85,2%)

- Area caixa: 642,6 m? (+52,2%)

Avrea Total 2 Pisos:

2419 4 m? (+43,8%)

Flexibilidade elevada. Corredores largos e

altura de elevagdo reduzida permitem varios
tipos de maquina.

Flexibilidade média-alta. Facil de mudar a
localizagéo das estantes, mas como a maquina
usada exige corredores mais largos ndo existe
tanta flexibilidade na largura dos corredores.
Edificio: como planeado — 4 pisos, 2 para
armazém. Investimento elevado.

Estantes: estantes convencionais.
Investimento baixo.

Méquinas: ndo existe necessidade de
empilhadores trilaterais, nem de tantas
maquinas como no Cenério 2, visto que 0s
corredores sdo mais compridos (menos
curvas). Investimento menor.

Eficiéncia alta. S6 ha dois corredores no
picking méaquina, o que permite criar uma rota
de picking em U. Picking caixa com
corredores curtos permite ser rapido e nao
percorrer grandes distancias a pé.

Com uma boa rota de picking, como ha menos
corredores, poderia ser possivel ter menos
gente.

Existe redundancia, mesmo ndo investimento
em muitos empilhadores retrateis. Naquela
largura de corredor todas as maquinas
possuidas pela empresa circulam bem.

Os pisos séo usados de acordo com o objetivo
inicial definido. A orientagdo das vigas nédo é
respeitada.

- Area palete: 1927,8 m? (+102,7%)
- Area caixa: 1312,0 m? (+79,4%)
Avrea Total:

3230,8 m? (+92,6%)

Flexibilidade mediana. Corredores largos
permitem varios tipos de maquina, mas para
aceder as prateleiras superiores é preciso uma
maquina que atinja os 13m.

Flexibilidade muito baixa. Muito dificil alterar a
disposicdo dos transelevador e das estantes em
altura ap6s a sua instalacéo. A criagdo de um piso
Unico para armazém ¢é inalteravel no futuro.

Edificio: piso Unico a aproveitar a altura util do
edificio. Investimento menor.

Estantes: estantes convencionais para picking
maquina. Investimento baixo.

Méquinas: armazém automatico vertical com
sistema de 3 transelevadores. Para a zona palete ha
ainda a necessidade de empilhadores trilaterais
para aceder as prateleiras mais altas. Investimento
muito elevado.

Eficiéncia muito alta. S6 ha dois corredores no
picking maquina o que permite criar uma rota de
picking em U. Picking caixa feito com
transelevador.

Picking caixa com transelevador, ndo seria

necessario ter tanta gente.

Néo existe redundancia no picking caixa. Em caso
de avaria de um dos transelevadores, o picking ndo
pode ser feito - obrigatdrio reparar de imediato
para proceder as operagdes.

O desenho inicial de como os pisos de armazém
seriam feitos é totalmente alterado.
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4.2 Propostas de melhoria para os armazéns

Nesta seccdo serdo apresentadas as propostas de melhoria para os armazéns atualmente
existentes, com especial foco nos armazéns de material mecanico.

4.2.1 Centralizacao dos armazéns M e 523

Para proceder ao desenho de solugdes para os problemas identificados no Capitulo 3, foi
feita uma nova sessdo de brainstorming semelhante a realizada para a anélise de causas. Desta
sessdo surgiu a possibilidade de centralizar os armazéns M e S23.

No armazém M existe uma &rea dedicada & manutencdo que, no momento da mudanca para
a nova unidade industrial, ficara precisamente a ocupar a area atualmente utilizada para o
armazém S23. Assim, foi decidido que faria sentido fazer j& essa mudanga e aproveitar 0s
beneficios de ter os dois armazéns de material mecanico juntos enquanto a nova unidade
industrial ndo fica operacional.
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Figura 33 - Layout atual do armazém M

A centralizacdo destes dois armazéns vem resolver véarios dos problemas ja mencionados:

e aexisténcia do mesmo artigo em dois armazéns diferentes;

e a existéncia de uma designacdo Unica (P05.1.2) em Navision que representa
simultaneamente dois armazéns diferentes;

e adificuldade em saber, exatamente, quais 0s SKUs que se encontram no armazém
S23;

e aexisténcia de artigos armazenados no armazém S23 que aparecem em sistema como
estando armazenados no armazém M,;

e incongruéncias no stock dos artigos, visto que a saida de alguns artigos é dada nao
no momento da sua ida para o fabrico, mas sim na saida do armazém M para 0
armazem S23.

A JUnica desvantagem que poderia surgir da centralizagdo dos armazéns € que o0
abastecimento por kanban deixa de ser feito num armazem adjacente ao fabrico e passa a ser
feito num armazém mais afastado. No entanto, esse sistema ja € usado para o abastecimento por
kommbox e, além disso, a maior parte do material que se encontra no armazém S23 é
rececionado no armazém M e enviado posteriormente para 0 S23, pelo que estas viagens entre
armazens ja existiam.

Como é possivel ver na Figura 33 existe ainda uma zona no edificio do armazém M, ndo
dedicada a armazenagem, denominada Academia, que é usada para formacdes. Foi analisada a
possibilidade de mover a Academia de sitio, possibilitando a utilizacdo total do edificio para
armazenagem. As opcOes encontradas foram as seguintes:

38



Definicdo de layout e de modelos de gestao para o armazém de uma unidade industrial de fabrico de elevadores

e Opcdo 1: a Academia passa para o lugar do armazém SAV e o material SAV passa a
ser armazenado no edificio do armazém M.

e Opcéo 2: a Academia passa para a zona de picking da P05.1.1, a zona de picking da
P05.1.1 passa para a zona do armazém SAV e o material SAV passa a ser armazenado
no edificio do armazém M.

e Opcdo 3: a Academia passa para a zona de picking da P05.1.1 e o material
armazenado na zona de picking da P05.1.1 passa a ser armazenado no edificio do
armazém M.

A analise aos pros e aos contras destas 3 opcOes encontra-se detalhada no Anexo C, sendo
que a conclusdo é que a opcao mais fidvel seria a Opgao 1 (trocar a Academia com 0 armazém
SAV).

O procedimento seguido para a elaboracdo das propostas de layout para a centralizagdo
destes dois armazéns foi semelhante ao realizado aquando da elaboracdo de propostas para o
armazém central na nova unidade industrial.

No entanto, na avaliacdo dos layouts com o método AHP, os critérios usados foram os
seguintes:

Capacidade de armazenagem

Flexibilidade da méaquina

Investimento

Eficiéncia do picking

Recursos humanos

Redundancia

Flexibilidade para a nova unidade — é a facilidade com que se poderd usar o
investimento feito neste layout na nova unidade industrial (estantes, equipamentos
de movimentacdo de carga, etc)

e Esforco da mudanca — é o grau de esfor¢o da alteracdo do layout atual para o layout
proposto em determinado cenario.

A legenda apresentada na Figura 26 permanece valida para os cenarios apresentados de
seguida.

O Cenério 1, apresentado na Figura 34, mantém a Academia e faz uso apenas do espaco
libertado pela area de manutencdo que fica reservado para a zona caixa. A zona palete passa a
ocupar a zona anteriormente dedicada a armazém, fazendo uso de estantes que aproveitam a
altura Gtil do edificio. E importante referir que o edificio possui um pé direito de 8,5m na zona
central (entre as filas de estantes 3 e 4), mas nas extremidades o pé direito tem apenas 6,3m.
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Figura 34 - Cenério 1: Centralizacdo armazéns M e S23

O Cenario 2, apresentado na Figura 35, altera a Academia de sitio que passa a ocupar a zona
dedicada ao armazém SAV e passa 0 armazém SAV para 0 armazém M. Neste cenario temos
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na mesma a zona palete com estantes a aproveitar a altura do edificio e duas zonas caixa, para
picking SAV e de material mecanico.

Figura 35 - Cenério 2: Centralizagio armazéns M e S23

O Cenério 3, apresentado na Figura 36, também troca a zona da Academia pelo armazém
SAV e faz uso de um transelevador (representado na fila 6) para o picking caixa, que permite o
aproveitamento de toda a altura do edificio.

— - 45100

1 ..
1

Figura 36 - Cenério 3: Centralizagio armazéns M e S23

O Cenario 4, apresentado na Figura 37, também troca a zona da Academia pelo armazém
SAV e possui as estantes na zona palete dispostas transversalmente ao comprimento do edificio,
0 que limita o seu crescimento em altura mas, por outro lado, permite corredores mais curtos.
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Figura 37 - Cenério 4: Centralizacdo armazéns M e S23

Os Cenarios 2, 3 e 4 incluem a armazenagem do material SAV, pelo que os calculos
realizados para os ganhos de capacidade de armazenagem tiveram em conta as necessidades de
armazenagem deste armazém.
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Apos terem sido definidos os critérios de avaliacdo dos cenarios e 0s cenarios mais
promissores, procedeu-se a avaliacdo da importancia relativa entre os critérios, através de uma
Matriz de Comparacéo, a semelhanca do realizado para os cenarios da nova unidade industrial.
A Matriz de Comparacdo Normalizada e a prioridade de cada critério encontram-se na Figura
38.

Capacidade Flexibilidade . Eficiéncia Recursos . Flexibilidade Esforgo .
L L Investimento o Redundancia ) Prioridade

Critérios Armazenagem Maquina Picking Humanos Nova Unidade Mudanga

Capacidade Armazenagem 0,21 0,18 0,22 0,20 0,17 0,18 0,14 0,37 0,21
Flexibilidade Maquina 0,05 0,05 0,02 0,03 0,13 0,09 0,06 0,05 0,06
Investimento 0,05 0,14 0,06 0,03 0,13 0,13 0,05 0,06 0,08
Eficiéncia Picking 0,10 0,18 0,17 0,10 0,15 0,18 0,07 0,09 0,13
Recursos Humanos 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,02 0,02
Redundéncia 0,05 0,02 0,02 0,03 0,06 0,04 0,07 0,05 0,04
Flexibilidade Nova Unidade 0,41 0,23 0,34 0,40 0,17 0,18 0,29 0,18 0,27
Esforgo Mudanga 0,10 0,18 0,17 0,20 0,17 0,18 0,29 0,18 0,18

Figura 38 - Método AHP Centralizagdo armazém M e S23 - Matriz de Comparacao Normalizada

E possivel verificar que os 3 critérios com maior peso sdo, por esta ordem, a flexibilidade
para a nova unidade, a capacidade de armazenagem e o esforco da mudanca.

O Récio de Consisténcia obtido foi de 0,066 (inferior a 0,10), pelo que se pode concluir que
0 grau de consisténcia é aceitavel. Os passos seguidos para o calculo deste Racio encontram-se
detalhados no Anexo D.

A semelhanca do realizado para os cenarios da nova unidade industrial, procedeu-se a
avaliacdo da importancia relativa entre cenarios, para cada critério. Daqui obtiveram-se as
prioridades de cada cenario para cada critério. Na Tabela 10 encontra-se um resumo das
consideracdes feitas para cada cenério aquando do preenchimento das Matrizes de Comparagéo
dos cenérios para cada critério.

Por fim, é obtida a Matriz de Prioridades Global, representada na Figura 39.

Capacidade  |Flexibilidade ) Eficiéncia Recursos A Flexibilidade Esforgo
. Investimento o Redundéancia i
Armazenagem Maquina Picking Humanos Nova Unidade Mudanca
Cenario 1 0,13 0,29 0,59 0,18 0,14 0,32 0,32 0,59
Cendrio 2 0,25 0,29 0,18 0,10 0,14 0,32 0,32 0,16
Cenario 3 0,50 0,14 0,05 0,62 0,57 0,05 0,05 0,09
Cendrio 4 0,13 0,29 0,18 0,10 0,14 0,32 0,32 0,16
Prioridade | 0,21 | o006 | 0,08 | 013 [ o002 | o0a ] 0,27 | o1z |

Figura 39 - Método AHP Centralizagdo armazém M e S23 - Matriz de Comparacao Normalizada - Matriz de
Prioridades Global

Todos os passos detalhados seguidos no método AHP para avaliacdo dos layouts (Matriz de
Comparacao dos critérios, Matrizes de Comparacdo dos cenarios para cada critério, Matriz de
Prioridades Global e o calculo do Récio de Consisténcia) se encontram no Anexo D.

O resultado obtido pelo método AHP foi o seguinte:

Tabela 9 - Resultado da aplicacdo do método AHP aos layouts para a centralizacdo Marrocos + S23

Cenario Resultado
Cenario 1 0,327
Cenario 2 0,228
Cenario 3 0,242
Cenario 4 0,202

Conclui-se que o melhor cenario é o Cenario 1. De facto, é o cenario que mostra 0 melhor
equilibrio entre os beneficios esperados desta mudanca e a taxa de esforco para a fazer, tendo
em conta que a centralizacdo dos armazéns M e S23 neste edificio serd uma solucdo temporaria,
até a nova unidade estar pronta.
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Tabela 10 - Considerac0es feitas para a avaliacdo de cada Cenério — Centralizagcdo Armazéns M e S23

Critério

Cenario 1

Cenario 2

T

Cenario 3
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Cenario 4

il e, s
e S

1
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Capacidade armazenagem

- Area palete: 911,9 m? (+64,5%)
- Area caixa: 321,3 m? (+4,0%)
- Area Total: 1233,2 m? (+42,8%)

- Area palete: 997,6 m? (+79,9%)
- Area caixa: 589,1 m? (+28,9%)
- Area Total: 1586,6 m? (+56,9%)

- Area palete: 1101,6 m? (+98,7%)
- Area caixa: 668,8 m? (+46,3%)
- Area Total: 1770,4 m? (+75,0%)

- Area palete: 826,2 m? (+49,0%)
- Area caixa: 599,8 m? (+31,2%)
- Area Total: 1426,0 m? (+41,0%)

Flexibilidade maquina

Os corredores séo suficientemente largos
para qualquer tipo de maquina, incluindo
todas as que a empresa ja possuli.

Os corredores sdo suficientemente largos
para qualquer tipo de méaquina, incluindo
todas as que a empresa ja possui.

Os corredores sdo suficientemente largos
para qualquer tipo de maquina, incluindo
todas as que a empresa j& possui, mas o
picking caixa esta dependente do
transelevador.

Os corredores séo suficientemente largos para
qualquer tipo de méquina, incluindo todas as que
a empresa ja possui.

Investimento

Investimento relativamente baixo. Estantes
convencionais. Corredores largos — qualquer
maquina da empresa circula e para aceder as
prateleiras mais altas bastava investir num
empilhador retrétil, ndo havendo necessidade
de um trilateral.

Investimento médio. A mudanca da academia
ja implica um investimento maior (tempo e
dinheiro). Estantes convencionais. Corredores
largos — qualquer maquina da empresa circula
e para aceder as prateleiras mais altas bastava
investir num empilhador retratil, ndo havendo
necessidade de um trilateral.

Investimento elevado. A mudanga da
academia ja implica um investimento maior
(tempo e dinheiro). A instalagio de um
transelevador para o picking caixa implica
custos mais elevados.

Investimento semelhante ao Cenério 2

Eficiéncia picking

Picking palete muito eficiente:
corredores e largos (fécil circulag&o).

Picking caixa menos eficiente: as filas de
estante ndo permitem “circulagdo em S”.

poucos

Picking palete eficiente, mas ndo tanto como
no Cenério 1 (existem mais corredores).

Picking caixa SAV (lado esquerdo das filas de
estante 7) muito eficiente, permite “circulagdo
em S”. Picking caixa material mecénico (lado
direito das filas de estante 7) menos eficiente,
ndo permite “circulagdo em S”.

Picking palete eficiente.

Picking caixa com
eficiente.

Cenério com melhor eficiéncia de picking.

transelevador muito

Picking palete exige realizagdo de mais curvas
com o empilhador (muitos corredores e curtos).

Picking caixa semelhante ao Cenério 2.

Recursos humanos

Semelhante ao atual.

Semelhante ao atual.

Picking caixa com transelevador —
possibilidade de ter menos gente, dependendo
do throughput rate deste.

Semelhante ao atual.

Redundancia

Existe redundancia: com largura de corredor
de 3m todas as maquinas possuidas pela
empresa circulam sem problemas.

Existe redundancia: com largura de corredor
de 3m todas as maquinas possuidas pela
empresa circulam sem problemas.

Picking caixa dependente do transelevador:
em caso de avaria a Uinica opg&o é a reparagdo
rapida do equipamento.

Existe redundancia: com largura de corredor de
3m todas as maquinas possuidas pela empresa
circulam sem problemas.

Flexibilidade nova unidade

Desde que as estantes da area palete sejam em
modulos desmontaveis a flexibilidade é total.

Desde que as estantes da area palete sejam em
modulos desmontaveis a flexibilidade é total.

A instalacdo do transelevador néo cria tanta
flexibilidade, apesar de ser possivel transpor o
transelevador na nova unidade (mas teria de
haver uma reducéo em altura).

Desde que as estantes da area palete sejam em
modulos desmontaveis a flexibilidade é total.

Esforco da mudanca

Muito reduzido. N&o é preciso alterar o
edificio, ndo é preciso tirar a academia de
sitio. A Gnica movimentacéo de material é do
S23 para 0 armazém M. Unico esforco é
adquirir e montar as estantes necessérias.

E necessario alterar o edificio (remover
paredes academia, trocar academia de sitio,
trazer material SAV, etc).

E necessario alterar o edificio (remover
paredes academia, trocar academia de sitio,
trazer material SAV, etc) e ainda proceder a
instalacéo do transelevador.

E necessario alterar o edificio (remover paredes
academia, trocar academia de sitio, trazer material
SAV, etc).
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Apesar dos layouts desenvolvidos para a centralizacdo dos armazéns M e S23, o primeiro
passo, de forma a colocar os dois armazéns operacionais com as vantagens da sua centralizacao
0 mais rapido possivel, é fazer a passagem do armazém S23 para o edificio do armazém M com
as estantes que atualmente ocupam o armazém S23.

Assim, a disposicdo das estantes originais no novo espaco passaria pelo representado na
Figura 40, a azul. As estantes “2+3” sdo estantes com dimensdes para euro paletes, mas que sao
utilizadas para armazenar caixas, pelo que € feito picking dos dois lados, obrigando a que se
encontrem no centro do espaco definido, mantendo a sua acessibilidade dos dois lados. Com as
estantes organizadas desta forma, é possivel movimentar o stacker entre estantes e aceder a
todas as estantes que armazenam paletes, 0 que ndo é possivel de ser feito atualmente no
armazém S23.
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Figura 40 - Layout Armazem M e S23: estantes originais

SOLBULY

Foi ainda pensada uma verséo alternativa para esta fase inicial de transicdo (Figura 41) que
seria a aquisicao de trés estantes com dimensdes para armazenar paletes, substituindo a estante
de rolos por duas dessas estantes e adicionando uma estante adjunta das estantes “2+3” para
criar maior capacidade de armazenagem, evitando as situacdes de artigos armazenados no chéo.
A substituicdo da estante de rolos justifica-se pelo facto de que esta ndo é usada da forma correta
e maior parte dos rolos encontram-se partidos tirando grande parte da funcionalidade esperada.
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Figura 41 - Layout Armazém M e S23: estantes originais e novas estantes

4.2.2 Revisao da posicao ABC dos artigos na estante

Como referido anteriormente, a empresa nao possui informacoes sobre o peso e dimensdes
dos diferentes SKUs, o que dificulta o processo de definicdo de layouts e da projecdo da
disposicao dos artigos nas estantes.

De futuro, pretende-se que a empresa possua esse tipo de informacédo. Para isso foi criado
um ficheiro em Excel para reunir esses dados. Os inputs necessarios sao:
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e 0tipo de armazenamento do SKU (palete ou caixa) e no caso de ser caixa qual o tipo
de caixa usada;

e aé&rea ocupada pela unidade de armazenamento;

e aquantidade que cabe na unidade de armazenamento;

e 0 peso por unidade de SKU.

Destes inputs obtém-se, através do valor de stock maximo fornecido pelo Navision, o peso
por unidade de armazenamento, a quantidade de unidades de armazenamento necessrias, 0
peso maximo e a area necessaria para armazenar o stock maximo.

O objetivo de possuir este tipo de informacdo serd o de projetar os armazéns para terem
capacidade de armazenagem para o stock maximo dos diferentes SKUs e distribuir os artigos
pelas estantes de acordo com a sua classificacdo ABC.

Como prova de conceito, foram recolhidas as informacdes necessarias ao preenchimento do
Excel para uma amostra de 35 artigos do armazém S23 (Anexo E) e feita a sua distribuicdo
numa estante modelo, como a representada na Figura 42, sendo que os dois critérios para a
distribuicdo dos artigos pela estante sdo:

1. classificacdo ABC do artigo;
2. peso da unidade de armazenamento do artigo (unidades mais pesadas acondicionadas
nos patamares mais préximos do chéo).

s
Altura
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Figura 42 - Distribuicdo ABC de uma amostra de artigos S23 numa estante modelo

A estante modelo ndo foi concretizada fisicamente aquando da finalizag&o do projeto na
empresa, Vvisto que o armazém S23 ird ser realocado no edificio do armazém M. No entanto, 0
objetivo é, na data dessa mudanca, ter ja a informacdo necessaria de todos os SKUs, fazendo
uma realocacao dos artigos segundo o método descrito.

Acredita-se que esta solugdo trard dois grandes beneficios:

e 0 uso do valor de stock maximo como referéncia para o calculo da area necessaria de
armazenamento de um SKU evita que, quando um artigo existe nessa quantidade em
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armazém, tenha de ser armazenado em duas localiza¢es diferentes por falta de
espaco na localizacdo habitual;

e a distribuicdo dos artigos nas estantes seguindo a sua classificacdo ABC facilita o
acesso aos artigos no momento do picking.

4.2.3 Standardizacao das caixas de armazenagem

De modo a facilitar a arrumacéo das caixas em armazém e a criar uma imagem mais
organizada e harmonizada, foi definido que o tipo de caixas de armazenagem diferentes seria
reduzido de dez para trés. As trés caixas definidas encontram-se representadas na Figura 43.

Caixa A2 Caixa B3 Caixa B4

B

Largura: 140 mm
Profundidade: 200 mm
Altura: 130 mm

Largura: 310 mm
Profundidade: 460 mm
Altura: 200 mm

Largura: 390 mm
Profundidade: 600 mm
Altura: 190 mm

Figura 43 - Caixas standard

A escolha destas caixas teve por base a contagem do numero de caixas de cada tipo que
existia nos armazéns, sendo que a soma destes trés tipos contabiliza 50% do total de caixas
usadas. Além disso, a sua amplitude de dimensdes permite a armazenagem dos mais variados
artigos, desde os mais pequenos aos maiores, pelo que os tamanhos intermédios existentes entre
estes trés tipos nao acrescentam valor.

A escolha de manter a abertura frontal na caixa de tamanho mais pequeno justifica-se pela
maior facilidade em aceder aos artigos de menor dimenséo, cujo picking normalmente engloba
a recolha de maiores quantidades, além de que por serem mais pequenas existe a possibilidade
de as empilhar na mesma prateleira e com a abertura frontal manter o acesso ao artigo sem ter
de levantar as caixas que se encontram por cima. Nas caixas maiores optou-se por nao ter a
abertura frontal, viste que os artigos armazenados neste tipo de caixa sdo de maiores dimensdes
e mais pesados, sendo mais instavel e perigoso movimentar as caixas caso elas tivessem esse
tipo de abertura.

4.2.4 Alteracao do método de picking para artigos de reduzidas dimensoes

O picking para artigos kanban, anteriormente descrito no Capitulo 3, é feito de forma a
encher completamente as caixas de bordo de linha que chegam vazias ao armazém. Isto
significa que ndo ha uma quantidade pré-definida para cada caixa, sendo que o operador que
realiza o picking enche a caixa até cima e da saida da quantidade de material que inseriu na
caixa. Na teoria, a medida que o operador enche a caixa, este deveria contar quantas pecas estdo
a ser colocadas. No entanto, no caso dos artigos de reduzida dimenséo, existem caixas de bordo
de linha que chegam a conter quantidades na ordem das centenas de unidades. Nestes casos, 0
gue acontece na pratica é que o operador enche a caixa e da saida do material sem o contar,
inserindo um valor que considera aproximado tendo em conta a sua experiéncia.

Este método origina desvios entre a quantidade que sai, efetivamente, do armazém e o que é
dado como saida no sistema, resultando em erros de inventario. Para verificar a dimensdo do
problema, foi feito um teste que englobou a contagem de 35 artigos cujo picking tinha sido feito
e a comparagdo com o valor que tinha sido inserido no sistema como saida. Na Figura 44 é
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possivel verificar que cerca de 23% dos artigos contados apresentavam desvio e mais de 17%
apresentavam um desvio superior a 5%.

Percentagem de desvio em amostra de 35 artigos
100,0%
90,0%
80,0% I7.1%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0% 17.1%
100% 7% -
0.0% I

Sem desvio Desvio <5% Desvio >=5%

Figura 44 - Gréfico dos desvios, em percentagem, existentes numa amostra de 35 artigos de picking kanban

Se, por um lado, ndo contar os artigos de reduzidas dimensdes origina desvios, por outro,
conta-los origina atrasos na entrega dos artigos ao fabrico, visto ser um processo moroso. Além
disso, contar manualmente centenas de artigos pequenos pode, ainda assim, originar desvios.

De forma a incidir sobre estes dois problemas, os desvios e os elevados tempos de contagem,
foi implementado um método de picking por peso para artigos de reduzidas dimensdes. Com
este método, em vez de o operador ter de contar 0 nimero de artigos inseridos na caixa, a
balanca fornece automaticamente o nimero de artigos inseridos na caixa, com base no peso
unitario de cada artigo. No Anexo F pode-se observar o mapa de processo deste novo método.

E possivel verificar que este método implica duas deslocacdes entre a localizacéo do artigo
e a balanca. No entanto, o tempo despendido nestas deslocacbes é pouco relevante quando
comparado com o tempo poupado aquando da obtencdo da quantidade exata de artigo que esta
inserido na caixa.

Para confirmar esta afirmacdo, foi feito um teste com diferentes quantidades de artigos, em
que se mediu o tempo despendido no picking com e sem o uso de balanca. E possivel verificar
pelos resultados desse teste, apresentados no Anexo G, que existem reducdes significativas no
tempo de realizacdo do picking, principalmente com quantidades superiores as 100 unidades,
onde as reducdes rondam os 60%. Além das reducdes de tempo, a balanca impede que haja
desvios aquando da saida dos artigos do armazém.

Acredita-se que esta mudanca ajude a colmatar ndo s6 os problemas relacionados com erros
de inventario, mas também os de ruturas de artigos, visto que a ocorréncia de ruturas esta muitas
vezes associada a erros de inventario.

4.2.5 Ferramenta para definir rota de picking

Agquando do inicio do projeto, existia uma ferramenta para o armazém P05.1.4 (material
SAV) que permitia definir uma rota de picking baseada nas localizacGes dos artigos. Esta
ferramenta consistia numa macro em VBA que, uma vez fornecidos os codigos dos artigos a
realizar picking, os ordenava de forma que o picking fosse feito de forma sequencial, evitando
gue se fosse a mesma prateleira mais do que uma vez. No entanto, esta ferramenta nunca foi
expandida para os outros armazéns da empresa.
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De forma a poder alargar os beneficios do uso desta ferramenta aos armazéns de material
mecanico, foram criadas duas ferramentas, seguindo a mesma logica que esta, para 0 armazem
M e para 0 armazém S23.

Esta ferramenta exige apenas que se copiem e colem os codigos de artigos para picking na
coluna A, como representado na Figura 45, para o exemplo do armazém M. De seguida, basta
clicar no botdo “Definir rota” e o programa obtém as informacdes de localizacdo dos artigos
através do ficheiro Excel de localiza¢des da empresa e ordena os artigos baseando-se na estante
(fila) em que estdo armazenados.

A ordem das estantes (filas) é pré-definida para cada armazém e é a seguinte:

e Armazém M: estantes 1, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 16, 15, 14, 6,5, 4, 3, 2
e Armazém S23: estantes 6, 5, 3,4, 7,2, 1

Passo 1
A B H | J K L

1 Artigo Localizagdo Armazém Armazém
2 182809 Ferramenta para definir rota de picking do armazém:
3 186787
4 194639
6 183000
7 100740
8 192497
9 124018
10 141494
1 125032
12 105559
13 144822
14 108863
15 125236
16 189439
17 143614
18

Passo2

A B H | J K L

1 Artigo Localizagdo Armazém Armazém
2 182809 01/A/7 P05.1.2 1 Ferramenta para definir rota de picking do armazém:
3 108863 13/C/1 P05.1.2 13
4 144822 12A/B/3 P05.1.2 12
5 105559 11/8/1 P05.1.2 11 Do
6 125032 10A/B/3 P05.1.2 10
7 141494 09A/C/2 P05.1.2 9
8 124018 08/C/1 P05.1.2 8
9 192497 07/B/1 P05.1.2 7
10 143614 16A/C/2 P05.1.2 16
11 189439 15/C/1 P05.1.2 15
12 10074006 /B /1 P05.1.2 6
13 18300005/B/1 P05.1.2 5
14 18354104 /C/2 P05.1.2 4
15 125236 04/C/3 P05.1.2 4
16 19463903/D/1 P05.1.2 3
17 186787 02/C/1 P05.1.2 2

Figura 45 - Exemplo do uso da ferramenta para rota de picking no armazém M

Na Figura 46 é possivel ver, em esquema, a rota que é criada para o armazém M (lado
esquerdo) e para o armazém S23 (lado direito), representada por setas verdes.
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Figura 46 - Esquema da rota de picking criada

4.2.6 Implementacao de auditorias de housekeeping

Como foi explicado no Capitulo 3, o nivel de 5S nos armazéns era avaliado por uma auditoria
interna que engloba varios temas, ndo se focando exclusivamente no nivel de 5S. Foi entdo
identificada a necessidade de uma auditoria mais especifica que incutisse aos colaboradores a
disciplina e método necessarios para manter as boas praticas de 5S.

Para isso foi contactado o Departamento de Qualidade, Ambiente e Seguranca com o
objetivo de, em conjunto, ser elaborada uma checklist para a auditoria. Foi neste ponto que se
percebeu que uma checklist deste género ja tinha sido elaborada, mas nunca tinha sido posta
em prética.

Esta situacdo € um exemplo da falta de método e disciplina, em que as ferramentas muitas
das vezes ja estdo criadas, mas ndo sdo implementadas e mantidas, pelo que caem em desuso.
Implementar e manter uma auditoria deste género é uma pratica simples, que ndo implica muito
tempo nem recursos e que promove uma sensacao de dever aos colaboradores de forma a terem
uma boa classificacdo na auditoria, mantendo as boas préaticas necessarias a um armazém limpo,
organizado e funcional.

Esta auditoria foi implementada e um exemplo do preenchimento da checklist para o
armazem S23 encontra-se no Anexo H.
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5. Conclusoes e perspetivas de trabalho futuro

O presente projeto resultou da decisdo da empresa de centralizar as suas opera¢fes num sé
local, investindo numa nova unidade industrial. Com esta mudanga, 0S armazéns que,
atualmente, se encontram separados fisicamente, passardo a encontrar-se no mesmo edificio.
Esta mudanca criou a necessidade de estudar e desenvolver alternativas de layout para o
armazem da nova unidade e também o de identificar oportunidades de melhoria nos armazéns
atuais e propor solucdes possiveis de aplicar na nova unidade industrial.

O objetivo principal do projeto, a definicdo do layout para o armazém central, foi atingido.
Para atingir este objetivo, foi necessario contactar varios fornecedores de solugdes de
armazenamento e de equipamentos de movimentacdo de carga, permitindo a empresa ter uma
visdo do que existe no mercado e das tecnologias mais usadas atualmente nos armazéns. O
layout definido como sendo o melhor pelo método AHP permite um aumento na capacidade de
armazenagem da empresa de 43,8%. Apesar de ser um plano futuro e ainda néo ter sido
implementado, ndo podendo ser medidos os beneficios, acredita-se que este layout ira facilitar
as operacgdes nos armazéns, facilitando as atividades de rececdo, arrumacao e picking e ainda a
de fornecimento do material as respetivas linhas de producéo.

Quanto as oportunidades de melhoria nos armazéns atuais, a mudanga mais disruptiva e que
trard os maiores beneficios €, sem duvida, a mudanca a curto prazo do armazém S23 para 0
edificio do armazém M. Esta mudanca permitira a centralizacdo dos armazéns de material
mecanico, deixando de existir dois locais distintos com 0 mesmo tipo de material e evitando
todos os desafios inerentes a essa separacao.

A revisdo da posicdo ABC dos artigos na estante mostra-se também de grande importancia,
juntamente com o Excel criado para inser¢do dos dados relativos aos pesos e dimensdes dos
SKUs. O facto de a empresa passar a ter estes dados ira ter um peso consideravel tanto na
passagem do S23 para 0 armazém M como para o futuro armazém na nova unidade industrial,
permitindo uma melhor alocacao dos artigos no armazém e na estante e permitindo perceber as
necessidades reais de areas de armazenagem para 0s stocks maximos dos SKUSs.

A reducdo da tipologia de caixas internas de armazenagem de dez para trés origina uma
maior facilidade de disposicao das caixas nas prateleiras, evitando a existéncia de espagcos nao
aproveitados nas estantes por falta de compatibilidade entre caixas e ndo comprometendo a
facilidade de arrumacédo dos artigos nas caixas, visto que a amplitude de tamanhos se mantém,
possibilitando a armazenagem de todos os artigos, desde 0s mais pequenos aos maiores.

O uso de uma balanca para o picking dos artigos de reduzida dimensdo também se mostra
uma solucdo promissora para o0s erros de inventario e ruturas que ocorrem atualmente. Além de
evitar que a quantidade de saida dada pelo colaborador seja diferente da quantidade que
efetivamente sai do armazém para um determinado artigo, este método permite ainda reducdes
significativas no tempo de picking quando comparado com o método normal de contagem.

Quanto a ferramenta para definir a rota de picking e a implementacdo das auditorias de
housekeeping, estas solu¢bes vém demonstrar uma realidade nos armazéns da empresa: a falta
de método e disciplina. De facto, muitas das vezes ndo € pela inexisténcia das ferramentas que
0s problemas ou falta de eficiéncia existem, mas sim pela falta de implementacéo e uso das
mesmas. A ferramenta para definir a rota de picking apenas precisava de ser ajustada aos
restantes armazéns, através da alteracdo do codigo VBA, para poder ser usada de forma global
nos armazéns da empresa. A auditoria de housekeeping apenas precisava de passar a ser
implementada e mantida, com método, disciplina e rigor.

Relativamente as perspetivas de trabalho futuro, propde-se para o0 método de picking de
artigos de reduzidas dimensdes, a aquisi¢do de duas balancas industriais com bases de dados,
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uma para cada piso de armazém na nova unidade industrial. Estas balancas facilitam ainda mais
o0 picking na medida em que permitem manter uma base de dados com as seguintes informacdes:

e codigo do artigo;
e peso unitario do artigo;
e quantidade de picking.

Assim, as etapas de enchimento da caixa de BOL com 10 unidades para obtengdo do peso
unitario do artigo e as movimentacgdes seguintes entre a balanca e a localizacdo do artigo (etapas
2, 3, 4 e 5 do mapa de processo do Anexo F), que séo etapas que ndo acrescentam valor e
demoram tempo, deixariam de ser necessarias. Este tipo de balanga sé necessita que se insira o
cddigo do artigo e, quando € atingida a quantidade necesséria, avisa o colaborador através de
um sinal luminoso.

Prop0e-se ainda, como investimento para a nova unidade industrial, a ado¢do de um sistema
de voice picking (picking por voz). Cada colaborador que realiza picking usa um dispositivo
portatil sem fios com fones e microfone para receber instrugbes por voz e confirmar
verbalmente as suas acdes de volta para o sistema. O sistema diz ao colaborador para ir a uma
posicdo de armazenamento e, ap6s o colaborador confirmar a sua chegada ao local, o sistema
informa a quantidade necessaria do artigo. Quando o colaborador confirma que o picking foi
feito, o sistema informa a proxima posigao.

O voice picking iria permitir ao colaborador uma maior liberdade de movimentos, permitindo
ter ambas as méos livres, 0 que ndo acontece atualmente, e reduzir os erros de picking. Além
disso, € um sistema muito facil de aprender e usar, pelo que ndo exigiria muito tempo de
adaptacdo, e tem um retorno de investimento bastante rapido gracas ao aumento de
produtividade que origina.
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ANEXO A: Tipologia e dimensoes das estantes do armazém S23

Fotografia

Descricéo

Estante 1:

- Estante dinamica de rolos
- Area ocupada: 170x580 [cm]
- 4 niveis (designacdo de A a D)

- Patamar superior, que ndo é uma prateleira,

usado para armazenar artigos em cartéo

Estante 2:

- Estante normal plana
- Area ocupada: 120x580 [cm]
- 5 niveis (designacdo de A aE)

Estante 3:

- Estante normal plana
- Area ocupada: 120x580 [cm]
- 5 niveis (designacéo de A a E)

Estante 4:

- Estante normal plana
- Area ocupada: 120x290 [cm]
- 3 niveis (designacdo de A a C)
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Fotografia

Descricéo

Estante 5:

- Estante normal plana
- Area ocupada: 120x290 [cm]
- 5 niveis (designacéo de A a E)

Estante 6:

- Estante normal plana
- Area ocupada: 120x290 [cm]
- 5 niveis (designacdo de A a E)

Estante 7:

- Estante normal plana

- Area ocupada: 85x200 [cm]

- 6 niveis (designagdo de A a F)

- Ultimo nivel ndo utilizado (dificil acesso)

Estantes Fabory (x4):

- Estante normal inclinada
- Area ocupada: 60x140 [cm]
- 7 niveis (designacdo de A a G)
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ANEXO B: Método AHP aplicado aos cenarios de layout para o novo armazém central

Matriz de Comparacdo

Critérios Capacidade Armazenagem | Flexibilidade Maquina|Flexbilidade Alteracdo Layout| Investimento | Eficiéncia Picking | Recursos Humanos | Redundéncia Arquitetura
Capacidade Armazenagem 1 6 4 2 2 8 4 7
Flexibilidade Magquina 1/6 1 1/3 1/5 1/6 3 1/4 2
Flexbilidade Alteragio Layout 1/4 3 1 1/4 1/4 5 1/2 4
Investimento 1/2 5 4 1 1/2 7 3 6
Eficiéncia Picking 1/2 6 4 2 1 8 3 7
Recursos Humanos 1/8 1/3 1/5 1/7 1/8 1 1/8 1/4
Redundiancia 1/4 4 2 1/3 1/3 8 1 6
Arquitetura 1/7 1/2 1/4 1/6 1/7 4 1/6 1

2,03 25,83 15,78 5,09 452 44,00 12,04 33,25

Matriz de Comparacdo Normalizada

Critérios Capacidade Armazenagem | Flexibilidade Maquina|Flexbilidade Alteracdo Layout| Investimento | Eficiéncia Picking | Recursos Humanos | Redundancia Arquitetura Prioridade

Capacidade Armazenagem 0,34 0,23 0,25 0,33 0,44 0,18 0,33 0,21 0,29
Flexibilidade Maquina 0,06 0,04 0,02 0,03 0,04 0,07 0,02 0,06 0,04
Flexbilidade Alteragio Layout 0,09 0,12 0,06 0,04 0,06 0,11 0,04 0,12 0,08
Investimento 0,17 0,19 0,25 0,16 0,11 0,16 0,25 0,18 0,19
Eficiéncia Picking 0,17 0,23 0,25 0,33 0,22 0,18 0,25 0,21 0,23
Recursos Humanos 0,04 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02
Redundincia 0,09 0,15 0,13 0,05 0,07 0,18 0,08 0,18 0,12
Arquitetura 0,05 0,02 0,02 0,03 0,03 0,09 0,01 0,03 0,03
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Matrizes normalizadas

Capacidade Armazenagem Cenario 1 Cenadrio 2 Cenario 3 Cenario 4 Prioridade
Cendrio 1 0,27 0,32 0,28 0,27 0,28
Cendrio 2 0,05 0,05 0,03 0,07 0,05
Cendrio 3 0,14 0,21 0,14 0,13 0,15
Cendrio 4 0,55 0,42 0,55 0,53 0,51
Flexibilidade Maquina Cenario 1 Cendrio 2 Cenério 3 Cendrio 4 Prioridade
Cendrio 1 0,05 0,05 0,05 0,02 0,04
Cendrio 2 0,36 0,42 0,42 0,43 0,41
Cendrio 3 0,36 0,42 0,42 0,43 0,41
Cenario 4 0,23 0,11 0,11 0,11 0,14
Flexibilidade Alteragdo Layout [Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Prioridade
Cendrio 1 0,47 0,48 0,48 0,38 0,45
Cenério 2 0,24 0,24 0,24 0,29 0,25
Cendrio 3 0,24 0,24 0,24 0,29 0,25
Cendrio 4 0,06 0,04 0,04 0,05 0,05
Investimento Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4 Prioridade
Cenario 1 0,11 0,07 0,12 0,20 0,13
Cendrio 2 0,32 0,22 0,20 0,35 0,27
Cenario 3 0,54 0,67 0,60 0,40 0,55
Cendrio 4 0,03 0,03 0,08 0,05 0,05
Eficiéncia Picking Cenério 1 Cendrio 2 Cenério 3 Cendrio 4 Prioridade
Cendrio 1 0,05 0,03 0,05 0,07 0,05
Cendrio 2 0,21 0,14 0,14 0,13 0,15
Cendrio 3 0,32 0,28 0,27 0,27 0,28
Cenirio 4 0,42 0,55 0,55 0,53 0,51

Capacidade Armazenagem Cenério 1 Cenério 2 Cendrio 3 Cendrio 4
Cendrio 1 1 6 2 1/2
Cendrio 2 1/6 1 1/4 1/8
Cendrio 3 1/2 4 1 1/4
Cendrio 4 2 8 4 1
3,7 19,0 73 1,9
Flexibilidade Maquina Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenério 4
Cenario 1 1 1/8 1/8 1/5
Cendrio 2 8 1 1 4
Cendrio 3 8 1 1 4
Cendrio 4 5 1/4 1/4 1
22,0 2,4 2,4 9,2
Flexibilidade Alteragdo Layout [Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Cendrio 1 1 2 2 8
Cenario 2 1/2 1 1 6
Cendrio 3 1/2 1 1 6
Cenario 4 1/8 1/6 1/6 1
21 42 42 21,0
Investimento Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4
Cenario 1 1 1/3 1/5 4
Cendrio 2 3 1 1/3 7
Cenario 3 5 3 1 8
Cenério 4 1/4 1/7 1/8 1
93 45 1,7 20,0
Eficiéncia Picking Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3 Cenério 4
Cendrio 1 1 1/4 1/6 1/8
Cenario 2 4 1 1/2 1/4
Cendrio 3 6 2 1 1/2
Cendrio 4 8 4 2 1
19,0 73 3,7 1,9
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Recursos | Cendrio 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Cenario 1 1 1 1/2 1/4
Cenario 2 1 1 1/2 1/4
Cenario 3 2 2 i 1/2
Cenario 4 4 4 2 1
8,0 8,0 4,0 2,0
Redundancia Cendrio 1 Cendrio 2 Cenario 3 Cenario 4
Cendrio 1 1 1/2 1/2 4
Cenario 2 2 1 1 6
Cenario 3 2 1 1 6
Cenario 4 1/4 1/6 1/6 1
53 2,7 2,7 17,0
Arquitetura Cendrio 1 Cendrio 2 Cenario 3 Cenario 4
Cendrio 1 1 1 2 8
Cendrio 2 1 1 2 8
Cenario 3 1/2 1/2 1 6
Cenario 4 1/8 1/8 1/6 1
2,6 26 5.2 23,0

dades Globais

Cenario 1

Cendrio 2

Cendrio 3

Cenario 4

Prioridade

|Capar.idade Armazenagem | Flexibilidade Maquina|Flexbilidade Alteragdo Layout|

Investimento

013

Recursos Humanos Cenario 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4 Prioridade
Cendrio 1 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cendrio 2 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cenario 3 0,25 025 025 0,25 0,25
Cendrio 4 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Redundancia Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cenério 4 Prioridade
Cendrio 1 0,19 0,19 0,19 0,24 0,20
Cendrio 2 0,38 038 0,38 0,35 0,37
Cenario 3 0,38 038 038 0,35 0,37
Cenario 4 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06
Arquitetura Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4 Prioridade
Cendrio 1 0,38 0,38 0,39 0,35 0,37
Cendrio 2 0,38 0,38 0,39 0,35 037
Cendrio 3 0,19 0,19 0,19 0,26 0,21
Cendrio 4 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04
Eficiéncia Picking | Recursos Humanos | Redundéncia Arguitetura Resultado
0,13 0,20 037 0,194
0,13 0,37 0,37 0,197
0,37 021 0,306
0,304

0,19
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Calcular o racio de consisténcia:
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Passo 1: Obter o "Weighted Sum Vector"
Critérios Capacidade Armazenagem|Flexibilidade Maquina|Flexbilidade Alterag3o Layout| Investimento |Eficiéncia Picking|Recursos Humanos| Redundancia | Arquitetura
Capacidade Armazenagem 1 6 4 2 2 8 4 7
Flexibilidade Maquina 1/6 1 1/3 1/5 1/6 3 1/4 2
Flexbilidade Alteragio Layouf 1/4 3 1 1/4 1/4 5 1/2 4
Investimento 1/2 5 4 1 1/2 7 3 6
Eficiéncia Picking 1/2 6 4 2 1 8 3 7
Recursos Humanos 1/8 1/3 1/5 1/7 1/8 1 1/8 1/4
Redundancia 1/4 4 2 1/3 1/3 8 1 6
Arquitetura 1/7 1/2 1/4 1/6 1/7 4 1/6 1
[ 0,29 T 0,25 0,32 [ 0,37 7] [ 0,46 T ™ 016 ] [ 047 7] [ 0,24
0,05 0,04 0,03 0,04 0,04 0,06 0,03 0,07
0,07 0,13 0,08 0,05 0,06 0,10 0,06 0,14
0,15 0,21 0,32 0,19 0,12 0,14 0,35 0,21
0,15 0,25 + 0,32 + 0,37 + 0,23 + 0,16 + 0,35 + 0,24
0,04 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01
0,07 0,17 0,16 0,06 0,08 0,16 0,12 0,21
L 0,04 0,02 0,02 L 0,03 L o003 L 0,08 - L o021 L 003

Passo 2:

Dividir os elementos do vetor pela prioridade de cada critério

Capacidade Armazenagem
Flexibilidade Maquina
Flexbilidade Alteragio Layout]
Investimento

Eficiéncia Picking

Recursos Humanos
Redundancia

Arquitetura

8,84
8,37
8,54
9,05
8,97
8,25
8,71
8,08

]

]

Prioridade

0,29

0,04

0,08

0,19

0,23

0,02

0,12

0,03

Weighted Sum Vector

2,57
0,35
0,68
1,67
2,07
0,16
1,02

L 0,28
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Passo 3: Calcular Amax

Amax 8,60

Passo 4: Calcular Cl (Consistency Index)
Amax 8,60
n 8
cl 0,09

Passo 4: Calcular CR (Consistency Ratio)
RI (n=8) | 1,41

CR| 0,061|

O grau de consisténcia é aceitavel? Sim
(<0,10)
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ANEXO C: Analise aos pros e contras das 3 opcoes de mudanca da Academia

Opcéao 1 Opcéao 2 Opcéao 3
Pros Contras Pros Contras Pros Contras
Menos movimentacoes Esforco de movimentagdo para | Academia ficacom maior espaco | Necessidade de redefinir layout | Menos movimentagdes Fluxos logisticos mais
ganhar alguma capacidade de | e anexa a P15 (facilita formagdo | da zona de picking da P05.1.1 complexos (material elétrico

Mais espaco de armazém M para
armazenagem

Nédo ter de alterar o armazém
P05.1.1

armazenagem

Academia sofre alteracdo, mas
ndo fica na melhor localizagdo
(anexa a P15)

dada)

Mais espaco de armazém M para
armazenagem

para caber na anterior zona SAV

Movimentagdo de 3 4&reas ao
invés de 2

Mais espaco de armazém M para
armazenagem

teria de atravessar a rua para
abastecer o fabrico)

A &rea necessaria para armazenar
0 material da P05.1.1 é maior que
a do material SAV, o que implica
menos ganhos de é&rea no
armazém M
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ANEXO D: Método AHP aplicado aos cenarios de layout para a centralizacao dos armazéns M e S23

Matriz de Comparacido

Critérios Capacidade Armazenagem | Flexibilidade Maquina| Investimento | Eficiéncia Picking | Recursos Humanos Redundincia |Flexibilidade Nova Unidade| Esforgo Mudanga
Capacidade Armazenagem 1 4 4 2 8 4 1/2 2
Flexibilidade Maguina 1/4 1 1/3 1/4 6 2 1/5 1/4
Investimento 1/4 3 1 1/3 6 3 1/6 1/3
Eficiéncia Picking 1/2 4 3 1 7 4 1/4 1/2
Recursos Humanos 1/8 1/6 1/6 1/7 1 1/3 1/8 1/8
Redundéancia 1/4 1/2 1/3 1/4 3 1 1/4 1/4
Flexibilidade Nova Unidade 2 5 6 4 8 4 1 1
Esforgo Mudanca 1/2 4 3 2 8 4 1 1

4,38 21,67 17,83 9,08 47,00 22,33 3,49 5,46

Matriz de Comparacdo Normalizada

Critérios Capacidade Armazenagem | Flexibilidade Maguina| Investimento | Eficiéncia Picking | Recursos Humanos Redundéncia |Flexibilidade Nova Unidade| Esforco Mudanga Prioridade

Capacidade Armazenagem 0,21 0,18 0,22 0,20 0,17 0,18 0,14 0,37 0,21
Flexibilidade Maquina 0,05 0,05 0,02 0,03 0,13 0,09 0,06 0,05 0,06
Investimento 0,05 0,14 0,06 0,03 0,13 0,13 0,05 0,06 0,08
Eficiéncia Picking 0,10 0,18 0,17 0,10 0,15 0,18 0,07 0,09 0,13
Recursos Humanos 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,02 0,02
Redundancia 0,05 0,02 0,02 0,03 0,06 0,04 0,07 0,05 0,04
Flexibilidade Nova Unidade 0,41 0,23 0,34 0,40 0,17 0,18 0,29 0,18 0,27
Esforco Mudanca 0,10 0,18 0,17 0,20 0,17 0,18 0,29 0,18 0,18
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Avaliacdo de cada cendrio consoante o critério
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Matrizes normalizadas

Capacidade Armazenagem |Cenario 1 Cenario 2 [Cenario 3 |Cenario 4 |Prioridade
Cendrio 1 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Cendrio 2 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Cenario 3 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cenario 4 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Flexibilidade Maquina Cenario 1 Cenario 2 [Cendrio 3 |Cenario 4 |Prioridade
Cenario 1 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Cendrio 2 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Cendrio 3 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Cenario 4 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Investimento Cendrio 1 Cenario 2 [Cendrio 3 |Cendrio 4 |Prioridade
Cenario 1 0,62 0,64 0,47 0,64 0,59
Cendrio 2 0,15 0,16 0,24 0,16 0,18
Cendrio 3 0,08 0,04 0,06 0,04 0,05
Cenario 4 0,15 0,16 0,24 0,16 0,18
Eficiéncia Picking Cenadrio 1 Cenario 2 [Cendrio 3 |Cendrio 4 |Prioridade
Cendrio 1 0,17 0,20 0,16 0,20 0,18
Cendrio 2 0,08 0,10 0,11 0,10 0,10
Cendrio 3 0,67 0,60 0,63 0,60 0,62
Cenario 4 0,08 0,10 0,11 0,10 0,10
Recursos Humanos Cendrio 1 Cenadrio 2 [Cendrio 3 |Cendrio 4 |Prioridade
Cendrio 1 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Cenario 2 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Cendrio 3 0,57 057 0,57 0,57 0,57
Cendrio 4 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

Capacidade Armazenagem |[Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Cenario 1 1 1/2 1/4 1
Cenario 2 2 1 1/2 2
Cendrio 3 4 2 1 4
Cenario 4 1 1/2 1/4 1
8,0 40 2,0 8,0
Flexibilidade Maquina Cendrio 1 Cendrio 2 Cenario 3 Cenario 4
Cenario 1 1 1 2 1
Cenario 2 1 1 2 1
Cenario 3 1/2 1/2 1 1/2
Cendrio 4 1 1 2 1
35 35 7,0 35
Investimento Cendrio 1 Cendrio 2 Cenadrio 3 Cenadrio 4
Cenario 1 1 4 8 4
Cenario 2 1/4 1 4 1
Cenario 3 1/8 1/4 1 1/4
Cenario 4 1/4 1 4 1
16 6,3 17,0 6,3
Eficiéncia Picking Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cenadrio 4
Cenario 1 1 2 1/4 2
Cenario 2 1/2 1 1/6 1
Cenario 3 4 6 1 6
Cenario 4 1/2 1 1/6 1
6,0 10,0 16 10,0
Recursos Humanos Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4
Cenario 1 1 1 1/4 1
Cenario 2 1 1 1/4 1
Cenario 3 4 4 1 4
Cenario 4 1 1 1/4 1
7,0 7,0 1,8 7,0

!
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Redundancia Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4 Redundancia Cendrio 1 Cendrio 2 |Cendrio 3 |Cendrio 4 |Prioridade|
Cendrio 1 1 1 6 1 Cendrio 1 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Cenério 2 1 i 6 1 Cendrio 2 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Cendrio 3 1/6 1/6 1 1/6 Cendrio 3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cenério 4 1 1 6 1 Cendrio 4 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
32 32 19,0 32
Flexibilidade Nova Unidade |Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4 dade Nova Unidade |Cendrio 1 Cendrio 2 |Cendrio 3 |Cendrio 4 |Prioridade|
Cenario 1 1 1 6 1 Cenario 1 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Cenério 2 1 i 6 1 Cendrio 2 032 0,32 032 0,32 032
Cenério 3 1/6 1/6 1 1/6 Cendrio 3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cenério 4 1 1 6 1 Cendrio 4 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
32 32 19,0 32
Esforgo Mudanga Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4 Esforgo Mudanga Cendrio 1 Cendrio 2 [Cendrio 3 [Cendério 4 |Prioridade
Cenério 1 i 4 5 4 Cendrio 1 0,60 0,62 0,55 0,62 0,59
Cenério 2 1/4 i 2 1 Cendrio 2 0,15 0,15 0,18 0,15 0,16
Cenério 3 1/6 1/2 1 1/2 Cendrio 3 0,10 0,08 0,09 0,08 0,09
Cendrio 4 1/4 1 2 1 Cendrio 4 0,15 0,15 0,18 0,15 0,16
1,7 6,5 11,0 6,5
Matriz de Prioridades Globais
Capacidade Armazenagem | Flexibilidade Maquina| Investimento | Eficiéncia Picking | Recursos Humanos Redundéncia |Flexibilidade Nova Unidade| Esfor¢co Mudanca Resultado
Cenirio 1 0,13 0,29 0,59 0,18 0,14 0,32 0,32 0,59 0,327
Cenério 2 0,25 0,29 0,18 0,10 0,14 0,32 0,32 0,16 0,228
Cendrio 3 0,50 0,14 0,05 0,62 0,57 0,05 0,05 0,09 0,242
Cenério 4 0,13 0,29 0,18 0,10 0,14 0,32 0,32 0,16 0,202
Prioridade 0,21 0,06 0,08 0,13 0,02 0,04 0,27 0,18
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Calcular o racio de consisténcia:
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Passo 1: Obter o0 "Weighted Sum Vector"

Critérios Capacidade Armazenagem| Flexibilidade Maquina Investimento Eficiéncia Picking|Recursos Humanos| Redundancia |Flexibilidade Nova Unidade] Esforgo Mudanga
Capacidade Armazenagem 1 4 4 2 8 4 1/2 2
Flexibilidade Maquina 1/4 1 1/3 1/4 6 2 1/5 1/4
Investimento 1/4 3 1 1/3 6 3 1/6 1/3
Eficiéncia Picking 1/2 4 3 1 7 4 1/4 1/2
Recursos Humanos 1/8 1/6 1/6 1/7 1 1/3 1/8 1/8
Redundincia 1/4 1/2 1/3 1/4 3 1 1/4 1/4
Flexibilidade Nova Unidade 2 5 6 4 8 4 1 1
Esforgo Mudanga 0,5 4 3 2 8 4 1 1

Passo 2:

0,21
0,05
0,05
0,10
0,03
0,05
0,42
0,10

0,23
0,06
0,17
0,23
0,01
0,03
0,29
0,23

0,33
0,03
0,08
0,24
0,01
0,03
0,49
0,24

Dividir os elementos do vetor pela prioridade de cada critério

Capacidade Armazenagem
Flexibilidade Maguina
Investimento

Eficiéncia Picking

Recursos Humanos
Redundancia

Flexibilidade Nova Unidade
Esfor¢o Mudanga

3,88
8,16
8,62
8,98
8,36
8,27
9,10
8,81

0,26
0,03
0,04
0,13
0,02
0,03
0,52
0,26

0,15
0,11
0,11
0,13
0,02
0,06
0,15
0,15

0,17
0,09
0,13
0,17
0,01
0,04
0,17
0,17

0,14
0,05
0,05
0,07
0,03
0,07
0,27
0,27

0,37
0,05
0,06
0,09
0,02
0,05
0,18
0,18

Prioridade

0,21

0,06

0,08

0,13

0,02

0,04

0,27

0,18

Weighted Sum Vector

1,86
0,47
0,70
1,18
0,16
0,36
2,50
1,62
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Passo 3: Calcular Amax

Amax 8,65

Passo 4: Calcular Cl (Consistency Index)
Amax 8,65
n 8
Cl 0,0925

Passo 4: Calcular CR (Consistency Ratio)
RI (n=8) | 1,41

CR| 0,066|

O grau de consisténcia é aceitavel? Sim
(<0,10)

65



Definicao de layout e de modelos de gestao para o armazém de uma unidade industrial de fabrico de elevadores

ANEXO E: Excel com as informacodes de pesos e dimensoes de 35 SKUs

Cod. SKU  ~ |Classificacio ABC  ~ |Tipo de caixa ~ |Area U armaz. [m2] - |Qtd/Ui armaz. ~ |Peso por U [kg] ~ |Tipo de ar mento * |Peso por U armaz. [kg] ~ |Stock mdx. NV |~ |Qtd Unidades armaz. = |Peso max [kg] ~ |Area necessaria [m2] ~
175433 A A2 0,028 3000 0,00257 C 7,713 2727 1 7,713 0,028
186789 A B4 0,234 2650 0,00289 C 7,662 5000 2 14,456 0,468
194731 A B4 0,234 956 0,00870 C 8,317 1643 2 14,294 0,468
193427 A A2 0,028 2500 0,00146 c 3,660 738 1 3,660 0,028
193818 A B4 0,234 860 0,02119 C 18,227 3413 2 72,335 0,468
170496 A A3 0,060 3700 0,00091 c 3,383 2309 1 3,383 0,060
186803 A B4 0,234 956 0,06636 C 63,435 1278 2 84,802 0,468
192989 A A3 0,060 300 0,01208 C 3,623 240 1 3,623 0,060
186792 A B4 0,234 350 0,11500 C 40,250 400 2 46,000 0,468
187678 A A3 0,060 900 0,00534 C 4,810 1380 2 7,375 0,120
193719 A B4 0,234 100 0,20465 c 20,465 1000 2 204,650 0,468
188248 B Al 0,013 900 0,00239 c 2,147 306 1 2,147 0,013
187785 B B4 0,234 100 0,12780 C 12,780 100 1 12,780 0,234
188172 B B2 0,057 400 0,01588 C 6,350 300 1 6,350 0,057
186776 B B4 0,234 68 0,25875 C 17,595 100 2 25,875 0,468
187678 B A3 0,060 900 0,00534 C 4,810 1380 2 7,375 0,120
186777 B B4 0,234 71 0,25875 C 18,371 140 2 36,225 0,468
189524 B B4 0,234 468 0,03890 c 18,205 1600 2 62,240 0,468
187225 B B4 0,234 717 0,07586 c 54,392 757 2 57,426 0,468
173835 B B3 0,143 1980 0,00501 c 9,920 1186 1 9,920 0,143
193849 B B4 0,234 280 0,01845 C 5,165 270 1 5,165 0,234
194901 B A3 0,060 3000 0,01134 C 34,017 5945 2 67,410 0,120
172896 B 0,060 280 0,01845 C 5,165 300 2 5,534 0,120
142521 B B3 0,143 2450 0,00666 C 16,323 3500 2 23,319 0,285
176482 B A2 0,028 500 0,01732 c 8,660 400 1 8,660 0,028
140125 B A3 0,060 900 0,00709 c 6,383 1781 2 12,631 0,120
188822 Cc B3 0,143 540 0,10764 C 58,127 250 1 58,127 0,143
187547 C B3 0,143 540 0,10764 C 58,127 300 1 58,127 0,143
153196 C B2 0,057 1300 0,01570 C 20,405 25 1 20,405 0,057
144361 C A2 0,028 470 0,00374 C 1,760 334 1 1,760 0,028
175434 C A2 0,028 1900 0,00156 C 2,870 1921 2 3,003 0,056
193432 © A3 0,060 870 0,00593 c 5,160 400 1 5,160 0,060
187784 (e B4 0,234 100 0,05220 C 5,220 30 1 5,220 0,234
182915 © A2 0,028 2250 0,00050 c 1,125 446 1 1,125 0,028
189854 C B3 0,143 200 0,12185 C 24,370 400 2 48,740 0,285
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ANEXO F: Mapa de processo do picking com uso de balanca

Picking kanban com o uso de balanga

Mowmentagio

Movime

ate a bala

até a balanca

Caixa a encher
leva elevadas
quantidades de
um determinada
artigo

Mowimentagao
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ANEXO G: Graficos dos tempos de picking com e sem o uso de balanca

Artigos Quantidade BOL = 50
00:01:44
00:01:26
00:01:09
o
o
£ 00:00:52
]
st
00:00:35
00:00:17
00:00:00
188172 195995 173835 187215 155900
Cddigo do artigo
W Tempo Picking s/ Balanca Tempo Picking ¢/ Balanga
Artigos Quantidade BOL = 100
00:03:36
00:02:53
00:02:10
o
=Y
£
k3
00:01:26
00:00:43
00:00:00
192993 187516 187547 139728 187243
Codigo do artigo
W Tempo Picking s/ Balanga Tempo Picking ¢/ Balanga
Artigos Quantidade BOL = 150
00:05:02
00:04:19
00:03:36
o 00:02:53
=3
5
= 00:02:10
00:01:26
00:00:43
00:00:00
193450 187247 144085 189677 140125
Codigo do artigo
B Tempo Picking s/ Balanga Tempo Picking ¢/ Balanga
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ANEXO H: Auditoria de housekeeping - Armazém 523

Checklist de HouseKeeping

Equipa: 522

S+

SCHNATT +BOMHN
[LEWACORES

‘Uolaborador: Gatanna Garmilo Uata:  zupeoean
AVAlIAGRD
L o CRITERIO COMENTARIOS

- ?l

1 | 2= patetes & caixas ge matertas-prmas estSo claramente rotuadas com
o codign te produto?

[Eniatam vinas cabasipalelin de a8y ndo kosifioeies ou mal
(oo

2 |SiockE deENeceEEANGE & elements estranhos & operacso?

Exbrban aiuns ASQOs U0 S0 b wd b, LN it angos
ot

3 AE areas 02 Blocks, encontram-se ldenificadas & delmitadas, sem
abstrugfies que possam impedr & sUS cometa ubilizag3o?

As droas e mas

por maleial

As areas de Irabalho enconiram-se em ordem, organizadas e
amumadas?

& |Danos estruburals ou deformidades nas pratekras?

s e, 85 (PRI GGG e b astiln, Sxneli 68 45
AT 6 PR, SUHS 1OKE G, I SU0 M0, PAeE.

A& praleieiras tm elemenins de GEgUraNEa que IMpegam os matenals.
‘e Calr & em bam estago?

s dea aep slio Lsacas
RTETION b ARG P DRI & QU A SN

7 |5 comedores estdo ITposT

& |05 pavimenice nda apresentam dancs, reskuos, demames?

5 |Apenas estdo no local cintas sem qualquer defomiag3o e em bam
estada para wilzago T

10| reciclagem & realzada?

11|05 calioies de Ixo 530 ullizatos para apanas materias aprapriados.

Equipamentos | feramentas no ublizados 580 cometaments
AMMAZENI0S N0S 100 Propros:

o sampra (§ possival eeconinar cantinhos & escadotes & biusar
camirho)

12 |05 equipamenios & magquinas estao impos?

14 | E5t0 Spenas presentes nos postos de trabaho o8 documentos
Mecessarios A operagao’

a7

Estan a ser realizados o6 regisios de enTadas & s3ldas dos materials 30

. gﬂmmq&um&agmusnampmmmmmam

Podin esiar mats wisieal

A& Instrughes de frabalno (ITs) s dreas estio ahualzadas &
disponivels T

12 | Todos o= arligos estia normalzados com Kanban?

15| Extiete quadr de linha, sequenciaor, pantn () e impez, area de
NCFE € Sinaletica 03 area?

0 Todas a5 saldas de emengéncia estdo desobsinidas

21 |05 sindls de seguranca estdo claramente vishels

=z | Exdstem exempios visuals de melnorias Implementadas na area?

2 |0 plano de accles da area 26k alualrade?

Cinin @ Infedo da pandesis debiou de sar sluakzeds com rgelandeds

| 1-1,75 hutto Mau
1,76 - 2,5 Mau
26-3.25 Bam
3,25 - 4 Nultp Bom

LETIETS ]

Resuftado: 2,913

izl

[
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