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Definicao e melhoria do modelo de expedi¢éo de produto acabado numa industria de elevadores

“A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas pensar o que ninguém ainda pensou
sobre aquilo que todo o mundo Vvé.”

Arthur Schopenhauer



Definicao e melhoria do modelo de expedicédo de produto acabado numa industria de elevadores

Resumo

A Schmitt-Elevadores é uma empresa que se dedica a todas as fases do processo produtivo do
elevador. Num mercado de alta competicdo, as exigéncias e os desafios para as empresas
ganham uma relevancia cada vez maior, pelo que é fundamental que o modelo de expedicdo da
Schmitt-Elevadores se adapte a tal contexto.

A globalizacdo registada a nivel mundial tem tornado o papel da logistica cada vez mais
preponderante no seio das empresas, permitindo as empesas obterem vantagens competitivas
diante dos seus competidores.

Assim, a diminuigdo de custos logisticos, 0 aumento da satisfacdo do cliente e da eficiéncia das
operacdes de uma organizacao tornam-se, cada vez mais atividades fundamentais para o bom
desempenho de uma empresa. O objetivo do presente projeto passa pela definicdo de um
modelo de expedicdo de produto acabado para a Schmitt-Elevadores, bem como pela
recomendacdo de um conjunto de melhorias a serem implementadas no novo modelo logistico.

Relativamente a defini¢cdo do novo modelo de expedicao, foram estudados diversos cenérios de
forma a serem selecionados 0s mais promissores. Tratando-se de uma decisdo bastante
complexa, com inimeros fatores que podem influenciar a escolha do melhor modelo, foram
definidos trés critérios de selecdo em conjunto com a empresa e, aplicou-se 0 método AHP.

Com a instabilidade vivenciada no mundo empresarial como resultado das consequéncias da
pandemia e dos conflitos entre a Ucrénia e a Russia, as Cadeias de Abastecimento tém
necessidade de se tornarem mais ageis de forma a possuirem mecanismos de resposta mais
rapidos face a estes ambientes caraterizadas por indices elevados de imprevisibilidades.

Porém, a médio-longo prazo, perante um ambiente mais estabilizado e previsivel, é provavel
que a agilidade va perdendo alguma notoriedade e, por outro lado, a eficiéncia ganhe uma maior
preponderancia nas Cadeias de Abastecimento.

Como tal, a Schmitt-Elevadores deve estar atenta ao ambiente em que se encontra inserida de
forma a aplicar o modelo de expedic¢do mais benéfico perante tais condigdes externas.

Relativamente as propostas de melhorias para 0 modelo de expedicdo, foi fundamental o
trabalho em terreno e o didlogo com os colaboradores da Logistica Externa durante o
levantamento do estado inicial do projeto. Adicionalmente, a visita aos armazéns do Operador
Logistico do mercado nacional e o acompanhamento de diversas descargas permitiu
compreender melhor o modelo de expedicdo da Schmitt-Elevadores. Tendo em conta os
problemas identificados, foram propostas melhorias.

Com efeito, foram propostas as seguintes melhorias: automatizacdo das guias de transporte
através da aquisicao de um leitor de codigo de barras de longo alcance, aumento da dimenséo
do cadigo de barras presente na etiqueta, integracdo do leitor no ERP da empresa, a disposi¢do
de etiquetas nas laterais das paletes de produto acabado, partilhar o sequenciador de producao
com o Operador Logistico do mercado nacional e uso do empilhador no transporte e descarga
dos elevadores ao cliente final. Finalmente, o planeamento de obras consoante as diferentes
regides permite eliminar etapas desnecessarias do modelo de expedicédo e, consequentemente,
reduzir o nimero de nos e ramificagdes presentes no modelo logistico.

Palavras-Chave: Logistica, Lean, Elevadores, Expedicdo, Supply Chain, Desperdicio
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Definition and improvement of the finished product dispatch model
in an elevator industry

Abstract

Schmitt-Elevadores is a company dedicated to all phases of the elevator production process. In
a highly competitive market, the requirements and challenges for companies have become
increasingly important, so it is essential that the dispatch model of Schmitt-Elevadores adapts
to this context.

The globalization registered worldwide has increased the importance of the logistics role within
companies, allowing them to obtain competitive advantages over their competitors.

Thus, the reduction of logistic costs, the increase of customer satisfaction and the efficiency of
an organization's operations have become fundamental activities for the performance of a
company. The goal of this project is to define a finished product dispatch model for the Schmitt-
Elevadores, as well as the recommendation of a set of improvements to be implemented in the
new logistics model.

The instability experienced in the business world as a result to the consequences of the
pandemic and the conflicts between Ukraine and Russia, Supply Chains need to become more
agile in order to have faster response mechanisms in these environments characterized by highs
rates of unpredictability.

However, in the medium-long term, faced with a more stabilized and predictable environment,
it is likely that agility will lose some notoriety and, on the other hand, efficiency will gain
greater preponderance in Supply Chains.

As such, Schmitt-Elevadores must pay attention to the environment in which it operates to apply
the most beneficial dispatch model according to such external conditions.

Regarding the proposals for the dispatch model’s improvements, fieldwork and dialogue with
the External Logistics employees during the initial status of the project were key factors.
Additionally, the visit to the warehouses of the Logistics Operator in the national market and
the presence in several unloadings of elevators around Portugal allowed a better understanding
of the dispatch model of Schmitt-Elevadores. Taking into account the identified problems along
the logistic model, several improvements were proposed.

In fact, the following improvements were proposed: automation of the waybills through the
acquisition of a long-range barcode reader, increase in the size of the barcode present on the
label, integration of the reader in the company's ERP, the provision of labels on the sides of the
finished product pallets, share the production sequencer with the Logistics Operator of the
national market and use the forklift in the transport and unloading of elevators to the end
customer. Finally, the planning production according to the different regions makes it possible
to eliminate unnecessary steps from the dispatch model and, consequently, reduce the number
of nodes and branches present in the logistics model.

Key-words: Logistic, Lean, Elevators, Dispatch, Supply Chain, Waste
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Definicdo e melhoria do modelo de expedi¢éo de produto acabado numa industria de elevadores

1. Introducéo

O presente trabalho foi realizado no &mbito da dissertacdo em ambiente empresarial do
Mestrado em Engenharia e Gestéo Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto. O projeto decorreu na area Logistica Externa da empresa Schmitt-Elevadores.

1.1. Apresentacao da empresa Schmitt-Elevadores, Lda

A empresa Schmitt - Elevadores, Lda pertence ao grupo multinacional alemdo Schmitt + Sohn
fundando em 1861, sediado em Nuremberga. A empresa de cariz familiar, que atualmente é
gerida pela 62 geracdo da familia Schmitt, marca presenca em quatro paises distintos: Portugal,
Alemanha, Republica Checa e Austria. Adicionalmente, este grupo apenas possui duas
unidades fabris que se localizam no Porto, Portugal e em Kornburg, Alemanha.

A empresa € a Unica em Portugal que se dedica a todas as fases do processo produtivo do
elevador, desde a concecéo, a producdo e montagem e, culminando com o servico ap6s-venda.

Em Portugal, a empresa encontra-se sediada no Grande Porto, tendo ainda delegacdes nas
seguintes cidades: Porto, Braga, Coimbra, Castelo Branco, Lisboa e Faro.

Como é possivel verificar-se pela Figura 1, a empresa no Porto encontra-se dividida em trés
pontos geograficos diferentes, Schmitt 1 (S1*), onde estdo situados os servi¢os administrativos,
gabinetes de engenharia e a zona de fabrico dos componentes elétricos, Schmitt 2, (S2*), onde
se situa a unidade de producdo dos componentes mecanicos de um elevador e, por ultimo, o
Armazém de Expedicdo (AE), onde se armazena o produto acabado proveniente da S1" e S2°.

!

Armazém Expedicdo

Figura 1- Localizagdo geogréafica da Schmitt 1, Schmitt 2 e Armazém Expedicéo

A empresa conta com mais de 1900 colaboradores, possui 50 000 elevadores em manutencédo
anualmente, apresentando, uma taxa de producdo anual a rondar os 2100 elevadores. No
capitulo financeiro, a empresa possui um passivo bancario nulo e fatura mais de 180 milhdes
em vendas.

1.2. Enquadramento do projeto e objetivos

Nestas circunstancias, o presente projeto tem como objetivo a defini¢cdo e melhoria do modelo
de expedicdo de produto acabado da empresa.

A Schmitt-Elevadores tem vindo a alugar o Armazém de Expedicdo, de forma a armazenar
produto acabado. Contudo, foi tomada a decisdo que em inicios de agosto do ano corrente, 0
espaco deixara de ser alugado para a finalidade da Logistica Externa.
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Assim, este projeto surge inicialmente como uma necessidade de se definir as operagdes futuras
da Logistica Externa. Além disso, a insatisfacao atual dos clientes no mercado nacional devido
a reclamacdes de o elevador estar danificado e os custos crescentes da Logistica Externa foram
outros fatores que contribuiram para o surgimento do projeto.

O projeto envolveu o contacto direto com os colaboradores da Logistica Externa e do Operador
Logistico do mercado nacional, diagnosticando-se problemas existentes no cenario AS-IS e
identificando-se oportunidades de melhoria. A primeira fase do projeto consistiu na definicéo
do modelo de expedicdo de produto acabado a ser adotado no futuro pela Schmitt-Elevadores.
Para tal, foi necessario elaborar diversos modelos logisticos, estudando a viabilidade das
diferentes solucdes e 0 seu impacto nos problemas identificados.

Apos se ter definido o modelo logistico a adotar por parte da empresa, procedeu-se a
recomendacdo de melhorias para que se diminuam as ineficiéncias e 0s problemas
diagnosticados no capitulo referente ao Estado Inicial.

Os objetivos do projeto sdo:
e Reducdo de 2,5% dos custos imputados a Logistica Externa;
e Reducdo de 50 % dos desperdicios da Logistica Externa;
e Voice of customer (VOC) 3,5.

1.3. Metodologia

De forma a atingir os objetivos do projeto foi necessario estudar, os seus temas base. Para tal
recorreu-se a livros, mas nomeadamente a artigos cientificos relacionados com os tépicos do
projeto.

Paralelamente, foi realizado um levantamento do estado inicial, que consistiu no mapeamento
dos diversos processos logisticos associados a Logistica Externa. Nesta fase, foi necessario a
medicédo de tempos, entrevistas aos colaboradores deste departamento, a obtengédo de dados e,
ainda o acompanhamento de descargas de elevadores, obtendo-se uma visdo completa do
processo atual da Logistica Externa.

Apbs o levantamento do estado atual, foram identificados problemas, tendo sido analisadas as
respetivas causas raiz. Isto permitiu identificar mais facilmente oportunidades de melhoria.

Posteriormente, foram delineadas solucBes como a definicdo do modelo de expedicdo de
produto acabado futuro juntamente com propostas de melhorias ao modelo logistico. Estes dois
tipos de solugOes distintas foram preponderantes, pois permitiram conciliar uma mudanca
disruptiva das operac6es da Logistica Externa aliado a pequenas melhorias nos seus processos.

Ao longo do projeto ocorreram reunides de Brainstorming, contando com a presenca de alguns
responsaveis de departamentos relacionados com a area Supply Chain. O objetivo destas
reunides era ter-se em conta diferentes pontos de vista de pessoas com vasto conhecimento
nesta area.

Importa referir que ao longo do projeto, semanalmente, existiam reunides de Steering, com 0
intuito de acompanhar o desenvolvimento do projeto. Para além destas reunides, realizaram-se
reunides mensalmente, reunides com a presenca da administragéo, para que o estado do projeto
fosse avaliado, bem como a discusséo das solucGes propostas.

Para suportar as diversas etapas do projeto, foi utilizada a ferramenta A3, que divide o projeto
em nove seccdes distintas: definicdo do problema, estado inicial, definicdo de objetivos, analise
de causas raiz dos problemas, desenho de soluc@es, validacdo de solugbes, plano de acdes,
resultados obtidos e, por ultimo, licdes aprendidas e ac¢Ges futuras. O A3 usado encontra-se
visivel na Figura 2.
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1.4. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em cinco capitulos.

No primeiro capitulo apresenta-se a empresa onde decorreu o projeto, bem como a seccdo onde
foi desenvolvido o projeto. Foram referidas as motivagdes e o enquadramento do projeto por
parte da empresa, culminando na descricdo da metodologia adotada.

No segundo capitulo, é elaborada uma analise tedrica aos conceitos, metodos e ferramentas a
serem utilizados, tanto na analise da situag&o inicial como na proposta de solucGes. Para tal,
recorreu-se a livros e a artigos cientificos especializados tanto na area da Logistica como no
Lean, temas centrais da presente dissertacao.

No terceiro capitulo, é descrita e analisada a situacdo do estado inicial, identificando-se os
problemas do modelo atual e identificadas oportunidades de melhoria.

No quarto capitulo, sdo apresentados os modelos logisticos considerados mais promissores,
bem como as respetivas analises e metodos aplicados. Também s&o apresentadas as solucoes
para os problemas diagnosticados no capitulo anterior.

No ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes deste projeto, bem como algumas sugestdes
de melhoria a ter-se em conta no futuro.
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2. Revisao da literatura

O presente capitulo apresenta a revisdo da literatura de conceitos fundamentais para a
elaboracdo da presente dissertacdo. Para tal, foi feita uma pesquisa em livros de autores
especializados na area da Logistica e Lean, bem como em artigos cientificos de forma a
aprofundar os conceitos de seguida apresentados.

2.1. Logistica

A Logistica nasce para as empresas comportando numerosas origens militares. Para além da
area militar, existiram, existem e continuaréo a existir no futuro muitas mais reas de influéncia,
como a area estratégica, a area dos sistemas de informacéo, as areas da tecnologia, entre varias
outras. No entanto, a area militar tem sido, desde sempre das mais marcantes em termos de
desenvolvimento Logistico e sua aplicacdo no seio das empresas e organizacfes (Carvalho, et
al., 2017).

De acordo com Rousseau (1997), a consolidacdo da economia industrial foi a principal causa
para a integracdo da funcgdo logistica, numa vertente mais organizada e com foco na reducéo
dos custos. Assim, através da globalizacdo mundial vivenciada atualmente, a logistica
desempenha um papel preponderante na interligacéo de todas as atividades empresariais.

Globalmente, a logistica é uma atividade dispendiosa, mas imprescindivel para qualquer
negdcio das empresas (Lin & Collins, 2001). Como tal, as organiza¢des devem-se focar nesta
operacdo de forma a desenvolverem vantagens competitivas face aos seus concorrentes.

Compreendido o conceito e a relevancia da logistica para as empresas, é importante definir o
termo Gestdo Logistica.

2.1.1. Gestao Logistica

De acordo com a organizacdo Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP,
2010), a “Gestdo Logistica ¢ a parte da Cadeia de Abastecimento que é responsavel por planear,
implementar e controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso e as operagfes de
armazenagem de bens, servicos e informacao relacionada entre o ponto de origem e o0 ponto de
consumo de forma a ir ao encontro das necessidades dos clientes”. A mesma organizacdo
(CSCMP, 2010) define as “atividades Logisticas como incluindo a gestdo do inbound e do
outbound em termos de transporte, gestdo da frota, gestdo da armazenagem, gestdo de materiais
e seu manuseamento, gestdo da resposta a encomendas, desenho da rede Logistica, gestdo de
inventarios, planeamento do abastecimento e da procura e gestdo dos prestadores de servicos
logisticos.”

O principal objetivo da Gestao Logistica consiste em “fornecer o produto certo, da maneira
certa, no local certo, no tempo certo, ao cliente certo e ao prego certo” (Mangan, Lalwani, &
Butcher, 2008).

2.1.2. Trindmio das dimensdes logisticas

A Figura 3 ilustra as trés dimensfes centrais da Logistica: Tempo, Custo e Qualidade do
servigo. Isto implica que a Gestéo Logistica é efetuada por intermédio de trade-offs entre estas
variaveis. Ou seja, pretende-se, embora seja bastante dificil, obter tempos de entrega reduzidos,
a um custo baixo aliados a uma elevada qualidade do servico (Carvalho, et al., 2017).

O trindmio logistico ndo se resume a andlise das trés dimensdes logisticas individualmente,
também é necessario analisar a conjugacédo das dimensdes duas a duas, pois juntas desta forma,
desenvolvem argumentos, que podem ser importantes no posicionamento do Sistema Logistico.

Assim, uma boa conjugacao entre tempo e custo desenvolve o argumento agility. A agilidade,
em Gestdo Logistica, € a capacidade de, perante um estimulo externo, o Sistema Logistico ser
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capaz de responder movimentando-se para um novo estado estavel. Exige-se, portanto, uma
boa combinacéo de reflexos, velocidade e coordenacéo (Carvalho, et al., 2017).

A variavel leveza (leaness) advém da conjugacdo entre a dimenséo custo e qualidade do servigo.
Deste modo, este argumento € desenvolvido aquando de uma gestdo do Sistema Logistico em
que se proporciona uma qualidade elevada de servico ao cliente e a0 mesmo tempo se baixa o
custo devido ao aumento da eficiéncia do Sistema.

Por fim, a capacidade de resposta (responsiveness), permite obter respostas rapidas sem
comprometer a qualidade do servigo. Ou seja, desenvolve-se através de uma boa conjugacéo
entre o tempo e qualidade do servigo.

Tempo

S / \ @

yg / N\

\

=
%
@

\

Qualidade
do servico

Custo

Figura 3- Trinébmio das dimensdes Logisticas (Fonte: Carvalho, et al., 2017)

2.1.3. Gestao da Cadeia de Abastecimento

O Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2010) defende que a Gestao
da Cadeia de Abastecimento envolve o planeamento e gestdo de todas as atividades de sourcing
e procurement, conversao e todas as atividades logisticas.

A Gestdo da Cadeia de Abastecimentos é um tdpico tdo vasto, que muitos autores tém uma
definicdo diferente baseada na sua experiéncia pessoal.

Segundo Christopher (1992), a Gestdo da Cadeia de Abastecimento consiste na gestdo das
relacBes a montante e a jusante da Cadeia para entregar valor superior ao cliente final a um
custo menor.

Para Mentzer (2001), o principal objetivo da Gestdo da Cadeia de Abastecimentos prende-se
no fornecimento de uma arma estratégica para aprimorar vantagens competitivas atraves de
uma reducao de custos, sem comprometer a satisfagdo do cliente.

De acordo com Holmberg (2000), as empresas que tém sucesso na Gestdo da Cadeia de
Abastecimento possuem dois objetivos em comum. Primeiramente, ndo mantém a visdo
focalizada internamente, mas encaram a Cadeia de Abastecimento como um todo. Em segundo
lugar, procuram atingir um aumento de volume de vendas, melhor utilizac&o dos ativos e ainda
reducdo de custos.

A importancia estratégica da Gestdo da Cadeia de Abastecimento tem vindo a acentuar-se
durante as ultimas duas décadas (Lee & Kim, 2009). De forma geral, as empresas ndo tém como
objetivo reduzir custos ou aumentar lucros através dos seus parceiros da Cadeia de
Abastecimento. Em vez disso, tentam tornar a sua Cadeia mais colaborativa, ganhando
vantagens competitivas face a concorréncia por intermédio dessa colaboracdo (Croom,
Romano, & Giannakis, 2000). Tradicionalmente, os fornecedores tém um impacto direto nos
custos, qualidade, velocidade e na capacidade de resposta dos seus clientes (Ragatz, Handfield,
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& Scannell, 1997). Contudo, o ambiente competitivo atual requere que as empresas
reconsiderem toda a Cadeia de Abastecimento, inclusivamente produtos. Como resultado, a
colaboragdo ativa com os stakeholders da Cadeia de Abastecimento pode trazer inimeros
beneficios, tais como reducdo de custos, aumento da capacidade de resposta, maior visibilidade
de todo o processo devido a inexisténcia de limites e restricdes ao longo da Cadeia. No fundo,
uma Cadeia de Abastecimento colaborativa permite a empresa identificar e gerir estas
oportunidades de forma mais eficiente (Aravossis & Panayiotou, 2011).

2.1.4. A Cadeia de Valor e a criacdo de Valor Logistico

A Logistica vem, de certa forma, abrir uma janela nova nesta forma de encarar a
competitividade. A Logistica comeca, portanto, por assentar o seu raciocinio numa logica de
fluxos, transversal, promovendo a partilha, a colaboracdo, no fundo a integracdo. Primeiro
internamente a empresa e posteriormente, transmitida a fornecedores e clientes, e por vezes aos
préprios concorrente, num hibrido entre colaboracdo e competicdo (Carvalho, et al., 2017).

Quando numa Cadeia de Abastecimento ou numa rede de empresas é possivel partilhar recursos
entre elas e igualmente competéncias, é natural que a procura das condi¢fes de competitividade
e as vantagens competitiva, possa passar a ser feita em conjunto, entre empresas que colaboram.
Esta é, efetivamente, a forma como a Logistica pode abrir uma janela de oportunidade a criacéo
de vantagens competitivas conjuntas, promovendo a competitividade colaborativa muito
embora ndo esquecendo as condi¢Oes de competitividade (Carvalho, et al., 2017).

Ap0s serem encontradas as vantagens competitivas, as empresas deverao ser capazes de criar
fatores de atratividade para os mercados que permitam servir melhor e gerar maior valor
acrescentado ao produto ou servico.

A Cadeia de Valor de Porter é constituida por atividades primarias e atividades de suporte,
como se pode observar pela Figura 4. As atividades primarias engobam a Logistica Interna,
Operac0es, Logistica Externa, Marketing e Vendas e ainda o Servico. As atividades de suporte
da cadeia de valor sdo: a infraestrutura da empresa, gestdo dos recursos humanos,
desenvolvimento tecnolégico e o procurement.

Assim, a performance da empresa estd dependente das vantagens competitivas encontradas
através da conjugacdo das nove atividades supramencionadas.

Infraestrutura da empresa
Atividades Gestdo de recursos Humanos
de suporte Desenvolvimento tecnoldgico
Procurement
3 g |8 |
L1} 2 2w o
E— =
Atividades SB % Sg|ls8| &
primarias 22| 5 |25|25| §
3.0 @ o gl T = t‘g
4 ] = =

Figura 4- Cadeia de Valor de Porter (Adaptado de Carvalho, et al., 2017)

Logistica de entrada

A logistica de entrada ou Interna compreende as atividades associadas ao recebimento,
armazenamento e movimentacdo de materiais (Wu & Dunn, 1995). Ademais, esta area é ainda
responsavel pelo controlo do inventario, agendamentos das entradas dos produtos e, ainda
devolucdes a fornecedores (Porter, 1985).
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Operac0es

As Operacbes compreendem atividades que visam a transformacdo de inputs em produtos
finais.

Logistica de saida

A Logistica de saida ou Externa é a etapa que sucede a transformacdo dos inputs em produto
acabado. Como tal, envolve 0 manuseamento, armazenamento e distribuicdo fisica do produto
final, bem como a definicdo do itinerario dos transportes e processamento e programacao das
encomendas (Wu & Dunn, 1995). Esta etapa tem-se revelado uma fonte de vantagem
competitiva para muitas empresas, pois tem-se verificado que até 50% do valor criado ocorre
ja perto do consumidor final (McGee, 2014).

Marketing e vendas

Engloba atividades associadas ao processo de compra, selecdo dos canais de distribuicdo,
comunicagdo com o cliente, promocao e fixagcdo de precos (McGee, 2014).

Servico

O Servico esta associado a atividades realizadas ap6s a venda do produto. O objetivo desta
atividade primaria € a intensificacdo ou manutencéo do valor do produto através de atividades
como instalacéo, reparagéo ou ajuste do produto.

2.1.5. Classificacao das Cadeias de Abastecimento

Hoje em dia, é cada vez mais preponderante a melhoria continua e 0 aumento da eficiéncia dos
processos das empresas de forma a participarem e sobreviverem no mercado. Leaness visa a
criacdo de um fluxo de valor sem desperdicios. Por outas palavras, Lean é fazer mais com
menos. Este conceito funciona bem quando a variabilidade e a imprevisibilidade da procura séo
reduzidas. Por outro lado, um nivel alto de agilidade é exigido quando a procura é bastante
volatil. Segundo Christopher (2000), a agilidade pode ser definida como a habilidade de uma
organizacao responder a varia¢fes da procura, tanto em quantidade como em variedade.

Uma forma de classificar Cadeias de Abastecimento passa por localiza-las geograficamente em
termos de: variabilidade da procura, variabilidade da oferta (complexidade) e margem do
negocio. Assim, existem 4 tipos de designacGes de Cadeia de Abastecimento, como se pode
visualizar na Figura 5.
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I |
Baixa ‘ Baixa
2 |
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(estavel) (imprevisivel)

Variabilidade e imprevisibilidade
da procura

Figura 5- Matriz de Classificagdo das Cadeias de Abastecimento (Fonte: Carvalho, et al., 2017).

Cadeias Eficientes

Este tipo de Cadeias foca-se no aumento da eficiéncia e reducao de custos. E um tipo de cadeia
orientada para o cliente, que visa a eliminagdo de desperdicios, melhoria da qualidade,
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economia de custos e maior flexibilidade em toda a Cadeia de Abastecimentos (Al-Zu’bi,
Tarawneh, Abdallah, & Fidawi, 2015). Neste quadrante encontram-se as Cadeias Lean e grande
parte das Cadeias de Reposi¢do Continua.

Cadeias “Flexiveis”

Sao Cadeias de Abastecimento que requerem uma producédo bastante flexivel e algum grau de
subcontratacdo de forma que consigam atingir uma alta capacidade de resposta (Carvalho, et
al., 2017).

Cadeias “Premium”

Séo Cadeias de Abastecimento associadas a um elevado nivel de personalizagdo e nivel de
servico. Este tipo de Cadeias foca-se em acrescentar valor pelo servigo customizavel.

Cadeias “Ageis”

O grande foco destas Cadeias é a elevada capacidade de resposta e velocidade para responder
a alteragOes na procura e na oferta. As condi¢fes de mercado em que muitas das vezes as
organizacOes se encontram sao caraterizadas por um elevado nivel de imprevisibilidade e
volatilidade, elevando-se a necessidade das Cadeias de Abastecimento serem &geis. Para
Christopher (2000), as Cadeias de Abastecimento sdo, portanto, sensiveis ao mercado, tendo
capacidade de ler e responder a procura real.

Nos ultimos tempos, tem-se registado uma crescente combinacgdo entre cadeias lean e cadeias
ageis, termo designado de “leagile” (Towill & Christopher, 2002). Ademais, estudos realizados
evidenciaram que o sucesso desta combinacdo estava fortemente dependente da estratégia total
da Cadeia de Abastecimentos e da posi¢do do ponto de desacoplamento (Agarwala, Shankara,
& Tiwarib, 2006). O ponto de desacoplamento é o que separa 0s processos lean, a montante da
Cadeia de Abastecimentos, dos processos ageis a jusante. Adicionalmente, a posicdo do ponto
de desacoplamento é varidvel em funcéo da variabilidade da procura e do product mix (Mason-
Jones, Naylor, & Towill, 2000).

O problema que se coloca neste tipo de Cadeias leagile prende-se na elevada dificuldade em
conciliar diferentes mindframes nas mesmas equipas, tempo e espacgo. Isto implica que muitas
das vezes as empresas utilizem parcerias estratégicas naquele tipo(s) de Cadeia(s) de
Abastecimento em que a organizacdo ndo detém tantas competéncias (Carvalho, et al., 2017)

2.1.6. Atividades Logisticas

Tradicionalmente, o transporte, a armazenagem e a gestdo de stocks eram consideradas as trés
atividades logisticas que asseguravam a performance das organizagdes. Contudo, atualmente,
a logistica passou a incluir as seguintes atividades (Carvalho, et al., 2017):

e Transporte e Gestdo dos Transportes;

e Armazenagem e Gestdo da Armazenagem;

e Controlo e Gestéo de Stocks;

e Embalagem (industrial) e Gestdo da Embalagem;

e Manuseamento de Materiais (matérias-primas, produtos em vias de fabrico e produtos
finais) e Gestdo de Materiais;

e Gestdo do Ciclo de Encomenda;
e Previsdo de Vendas;
e Planeamento da Producdo;

e Procurement e Gestdo do ciclo de Procurement;
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e Servico ao cliente;

e Localizacdo e Gestao das Instalacdes;

e Manuseamento de Materiais Retornados;
e Servico ao Cliente;

e Eliminacéo, Recuperacdo e Reaproveitamento de Materiais e Gestéo Logistica Inversa.

De seguida, ira ser feita uma analise mais detalhada as quatro primeiras atividades logisticas,
visto terem sido o principal foco do presente projeto.

Transporte e Gestao dos Transportes

O Transporte é uma das atividades mais estruturantes da Logistica e responsavel por uma boa
parte dos custos Logisticos. De acordo com Ballou (2007), esta operagdo consegue absorver até
dois tercos dos custos logisticos totais. Como tal, € de extrema importancia que o objetivo
logistico de levar o produto para o sitio certo, na hora certa, na quantidade indicada ao custo
minimo, seja alcancado (Carvalho & Dias, 2004).

As préticas de gestdo de transporte e distribuicdo fisica permitem fluxos de mercadorias e
matérias-primas mais rapidos e econdmicos (Mukolwe & Wanyoike, 2015). Assim, com 0
mundo cada vez mais interligado, tendo as fronteiras cada vez menos relevancia, o transporte
tem vindo a assumir um papel cada vez mais imprescindivel na sociedade (Ngamvichaikit,
2017).

A selecdo dos modos de transporte, a contratacdo de prestadores de servicos de transporte e a
gestdo contratual desses prestadores de servicos de transporte sdo consideradas operacoes
criticas da atividade logistica, Transporte e Gestdo dos Transportes (Carvalho, et al., 2017).
Ademais, a contratualizacao do transporte requer o conhecimento e a aplicacdo de um conjunto
de formas contratuais que devem ser de uso corrente no dominio da gestao do transporte e que
se designam por Incoterms, conceito que iré ser abordado na seccdo 2.1.7

Armazenagem e Gestdo de Armazéns

Uma area também estruturante da Logistica é a armazenagem e a sua gestdo. Promove uma
I6gica de trade-off com o transporte uma vez que 0s niveis de inventarios se elevam com a
minoracédo dos fluxos de transporte e diminuem com a intensificagdo dos fluxos de transporte
(Carvalho, et al., 2017).

As decisBes sobre o transporte, mais rapido ou mais lento, tém impacto em termos de stocks e
armazenamento. Ou seja, quanto maior for o valor dos materiais a transportar, maior irdo ser os
custos de posse, pelo que a armazenagem deve ser evitada. Nestas circunstancias, a frequéncia
do transporte deve ser mais elevada porque o valor do produto possibilita, usualmente, a
absorcéo dos custos de transporte.

Segundo Frazelle (2002), esta atividade é uma das mais importantes das Cadeia de
Abastecimento, embora seja bastante dispendiosa, podendo representar entre 2-5% dos custos
totais.

Controlo e Gestao de Stocks

Segundo Christopher (2011), os stocks representam cerca de 50% do ativo das organizagoes.
Como tal, é fundamental definir um modelo de gestéo de stocks eficiente, que permita reduzir
este valor, mas que simultaneamente ndo comprometa as vendas ao cliente. O stock permite ndo
s0 as empresas melhorar o servigo e a consisténcia a montante e a jusante da Cadeia de
Abastecimento, como também possibilita a reducdo de custos indiretos, nomeadamente o
transporte (Ballou, 1999). Por outro lado, os clientes cada vez mais exigem elevados indices de
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disponibilidade do produto. Assim, uma das solucdes das empresas consiste em aumentar 0s
seus niveis de stock (Lambert, Stock, & Ellram, 1998). Porém, importa realcar que altos stocks
ndo implicam bons indices de disponibilidade. Alias, de acordo com Wild (2002), foi
demonstrado que as empresas com niveis de stock mais altos, apresentavam indices inferiores
de disponibilidade.

No que diz respeito a politica de gestdo de stocks esta deve responder as seguintes trés
perguntas: “Quanto encomendar?”, “Quando encomendar” e “Que produtos devem ser
mantidos em stock?”. A resposta a estas questdes deve ter como objetivo a maximizacéo do
nivel de servigo ao cliente e a minimizag&o dos custos.

Embalagem (industrial) e Gestdo da Embalagem

A area da embalagem industrial tem como intuito evitar a danificacdo dos materiais durante o
transporte e armazenagem, incluindo a embalagem em cartéo, o filme plastico, as paletes, entre
outros.

Na embalagem incluem-se normalmente aspetos tradicionais que remetem para a etiquetagem
com cdédigos de barras, tags de leitura por radiofrequéncia, permitindo o track and trace,
fazendo uso das potencialidades dos sistemas de informacéo (Carvalho, et al., 2017)

2.1.7.Classificacdo dos Custos das Atividades Logisticas

O processo logistico deve ser pensado de forma a assegurar-se o melhor nivel de servico
possivel, mas tendo em conta todos 0s custos operacionais logisticos. Assim, estes custos
podem ser classificados da seguinte forma:

e Custos Diretos: sdo aqueles que, tal como o préprio nome indica, sdo imputados
diretamente ao produto ou servico, existindo, portanto, uma medida de consumo;

e Custos Indiretos: sdo aqueles que ndo podem ser imputados diretamente ao produto ou
Servigo;

e Custos Fixos: sdo aqueles que ndo se alteram de forma relevante com o nivel de
atividade da empresa;

e Custos Variaveis: sdo aqueles que apresentam oscilacdes significativas em funcdo do
nivel de atividade da empresa.

2.1.8. Incoterms

A designacéo Incoterms (International Commercial Terms) refere-se a um conjunto de regras
oficiais da Cémara de Comeércio Internacional que visam estabelecer as condicdes, do
importador e do exportador, em que é efetuada uma transacdo internacional. De entre os deveres
e as obrigacOes de cada parceiro devera constar a responsabilidade pelo desalfandegamento das
mercadorias, quem paga o frete, onde o exportador deve entregar a mercadoria, entre outros.

A sua utilizagdo permite a ado¢do de uma linguagem standard, facilitando, assim, 0s processos
de negociagdo no comercio internacional, evitando alguns riscos de litigio resultantes de
parceiros de lingua oficial e culturas diferentes (Carvalho, et al., 2017). Os Incoterms podem
ser agrupados em quatro categorias distintas: E, F, C e D, tal como se encontra representado na
Figura 6. A categoria E é a que confere maior responsabilidade ao comprador e na D, 0 vendedor
adquire todas as responsabilidades, riscos e custos do transporte até ao destino final.
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T Modo

Incoterm SIGLA transpone Descricao
' O vendedor s6 tem
. a responsabilidade
Partida | E | EXW Ex Works Todes | decolocarasmercadarias
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| nas suas proprias instalagoes.
|
| SO ! NS S ! sped o dio
FOB | Free on Board; O vendedor assume

Transporte 1 Maritimo

principal
por pagar
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[ | Maritimo | de contratar o transporte,
Transporte | CF | Cost;:ln.gtzrince mas sem assumir os riscos de
rinc?oal (o4 1 - ,f'l ke i B | | perda ou dano da mercadoria,
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= il | Pl |
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e —
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T DDU | Delivery Duty Unpaid Outros
| —e———]

! &
DDP | Delivery Duty Paid |
Fonte: AICEP (2010).

Figura 6- Descricdo condicdes e Siglas Incoterms (Fonte: Carvalho, et al., 2017)
2.1.9. Externalizacdao de Operacdes Logisticas

Uma possibilidade a ter em conta na formulacdo da Cadeia de Abastecimento é a hipdtese de
determinadas operacfes Logisticas, como o transporte, armazenamento, as operacdes de
movimentacdo e manuseamento dentro do armazém poderem ser terceirizadas. Ao recorrer-se
a terceirizacdes, a empresa pode reduzir riscos financeiros, associados a compra e gestdo de
uma frota de veiculos eliminado o custo fixo dos transportes, reduzir custos operacionais
relacionados com os Recursos Humanos, melhorar a qualidade do servico e, por ultimo, a
organizacdo pode-se focar nas suas core competences, obtendo uma melhor alocacédo dos seus
recursos (Kalinzi, 2016).

Por outro lado, também existem alguns riscos e desvantagens relacionados com o processo de
externalizagdo. A necessidade de desenvolver novas competéncias de gestdo, capacidades e
processos de tomada de decisdo é uma necessidade cada vez mais evidente. Isto envolve decidir
quais as atividades que devem permanecer dentro da organizagcdo e quais devem ser
terceirizadas. Erros na identificacdo das atividades non-core podem levar a empresa a
terceirizar as suas vantagens competitivas. Ademais, a incerteza e imprevisibilidade do futuro,
pode fazer com que atualmente atividades consideradas core, deixem de o ser (Harland, Knight,
Lamming, & Walker, 2005). N&o obstante, a perda de controlo das operagdes e do acesso direto
ao cliente final, bem como a possibilidade de aumento de custos operacionais, em situagdes em
que a empresa possui 0 know-how exigido para uma gestao de uma frota podem constituir outros
riscos do outsourcing (Carvalho, et al., 2017). Por Gltimo, pode ainda verificar-se as seguintes
eventualidades: dependéncia excessiva da empresa relativamente ao terceirizado, reducdo do
nivel de servico prestado ao cliente e da satisfacdo do mesmo e ainda, conflito de interesses
entre as duas entidades (Rolddo & Ribeiro, 2007).

2.2. Toyota Production System

A Toyota Production System (TPS) surgiu no Japdo, na fabrica de automével da Toyota, ap6s
as dificuldades economicas sentidas pela Toyota Motors Company (TMC) no término da
Segunda Guerra Mundial. Face a estas dificuldades, a TMC decidiu reformular o seu modelo
de producdo em massa para 0 modelo assente no conceito Just-In-Time, de modo a produzir
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com um custo de producdo mais baixo e num periodo de tempo mais curto (Sugimori,
Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977).

Ao contrério do que muitas pessoas pensam, a TPS ndo se cinge apenas a um conjunto de
ferramentas e solugdes de melhoria. E um sistema cujo sucesso advém dos colaboradores ao
terem a capacidade de diagnosticarem problemas, como resultado de adotarem préticas lean.
Desta forma, ddo o seu contributo para a melhoria dos processos (Pinto, 2009).

A Toyota Production System pode ser representada por uma casa, em que esta é suportada por
dois pilares, como se pode observar pela Figura 7.

Metas: a melhor qualidade, o menor custo, o menor
tempo, os melhores servigos, a maior seguranga, a
maior moral e a maior motivagao

Elevada Qualidade | Baixo Custo| Lead Time mais curto

Just-in-time

Pessoas e trabalho
Produta certo, i, Tomnar os
quantidade auip problemas
certa, tempo visiugis

certo

‘ Jidoka

Thori . Resolver os
Fluxa continuo Melhoria continua problemas na

fonta
Takt time 5 Contrale visual
Eliminar o

Sistemna Pull desperdicio Sistemnas anti

| Estabilidade operacional ‘

Figura 7- Casa Toyota Production System (Adaptado de Liker J. K., 2004)
Just-In-Time

O sistema Just-In-Time é um dos pilares da Toyota Production System e tem como principal
objetivo a reducdo de desperdicios, defendendo que nada deve ser comprado ou produzido antes
da hora necessaria. A necessidade de sobrevivéncia num mercado cada vez mais competitivo
leva a que haja um maior nimero de empresas que procurem ferramentas que melhorem os seus
processos. JIT faz parte da filosofia lean, que visa simultaneamente aumentar a produtividade,
qualidade e eficiéncia, diminuir os custos e desperdicios e, ainda aumentar a comunicacao (Lai
& Cheng, 2009).

Para alguns autores, o Just-In-Time ndo tem como foco apenas a reducdo de inventéario, mas
também permite a exposicdo de problemas, associados ao stock excessivo (Liker & Meyer,
2006).

De acordo com Shingo (1981), o JIT é visto como um conjunto de préaticas de gestdo que visa
a melhoria continua através da eliminacdo de todos os desperdicios e plena utilizacdo dos
recursos humanos.

2.2.1.Principios Lean Thinking

Valor é tudo aquilo que o cliente esta disposto a pagar. Atividades que acrescentam valor, que
transformem materiais e informacéao é algo que o cliente deseja e esta disposto a pagar. Todavia,
atividades que ndo adicionem valor ndo contribuem para o output desejado pelo cliente (Jacobs
& Chase, 2011).

De acordo com Pinto (2014), valor ndo é apenas aquilo que recebemos em troca do que
pagamos, pois caso contrario este conceito ndo poderia ser alargado para produto e servigos
gratuitos. Valor é tudo aquilo que justifica a atencéo, o tempo e o esforgo.

Os clientes, colaboradores, acionistas, fornecedores e a sociedade em geral esperam receber
valor das organizagdes para que continuem a apoiar o seu desenvolvimento. Assim, para se
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poder criar valor para os stakeholders de uma organizacdo, a mesma deve focar-se nas
atividades que vao de encontro a satisfacdo dos stakeholders, procurando eliminar todas as
formas de desperdicio (Pinto, 2014)

Existem cinco principios chave onde assenta o conceito do Lean (James, Jones, & Roos, 1990):

Identificar Valor: definir a forma, as carateristicas, fungdes do produto e quanto é que o
cliente esta disposto a pagar;

Identificar a Cadeia de Valor: Categorizar as atividades em: acrescentam valor e ndo
acrescentam valor. Nesta Ultima opcdo, ainda importa distinguir as atividades que séo
essenciais para o processo das que ndo acrescentam qualquer tipo de valor nem mais-
valia para o processo. Finalizada a categorizacdo, somente as atividades consideradas
como “desperdicio” devem ser eliminadas do processo. As atividades que acrescentam
valor ao cliente devem ser consideradas para a Cadeia de Valor.

Criar Fluxo Continuo: Apds serem identificadas as atividades que adicionam valor ao
produto, é necessario criar um fluxo constante e suave, sem que haja interrupgdes ou
tempos de espera;

Implementar sistema de producdo Pull: A empresa passa a produzir apenas o0 que 0
cliente quer, evitando-se acumulacéo de stock e a desvalorizagdo do mesmo devido a
grandes quantidades para venda.

Busca pela perfeicdo: A empresa adota uma filosofia de melhoria continua, com a busca
incessante de atingir a perfeicdo. Como a perfeicdo é inalcancavel, a melhoria das
condigdes atuais ocorre permanentemente.

2.2.2.Tipos de muda

Os principios Lean ndo devem ser apenas aplicados a producdo, mas devem ser estendidos a
Cadeia de Abastecimento global. A eliminacdo dos desperdicios tem como consequéncias a
diminuicdo do custo e do tempo. Podem ser identificadas as seguintes sete fontes de
desperdicios (Pinto, 2009):

Excesso de producdo: Produzir mais que o necessario, fazer o que nédo é necessario,
quando ndo é necessario, em quantidades desnecessarias;

Espera: Tempo perdido pelo operador devido a algum atraso ou limitacédo de recursos;

Transportes e movimentacdes: Quaisquer movimentacoes de pessoas, informacao,
materiais, matéria-prima e produtos, independentemente da razao que o originou;

Desperdicio do prdprio processo: E o desperdicio inerente de um processo no
otimizado, ou seja, a existéncia de etapas que nao agregam valor ao produto. A
utilizacdo de ferramentas e equipamentos de forma incorreta, aplicacdo de recursos e
processos desadequados as funcdes e ainda, a aplica¢do de procedimentos complexos,
incorretos ou com falta de informacéo, sendo esta necessaria;

Stocks: Representam os materiais armazenados dentro ou fora da fabrica por um
determinado periodo de tempo;

Defeitos: Sdo os desperdicios gerados por problemas de qualidade, erros frequentes
que irdo implicar desperdicio de materiais e mao-de-obra;

Trabalho desnecessario: Execucéo de processos que, do ponto de vista do cliente ndo
estara disposto a pagar mais.
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2.3. Ferramentas Lean

Atualmente existe uma larga variedade de ferramentas Lean a disposicdo das empresas. No
entanto, por vezes as empresas tém dificuldade na escolha das ferramentas adequadas para um
problema em determinado contexto. Nas seccdes seguintes proceder-se-a a descricdo de
algumas ferramentas Lean utilizadas no decorrer do projeto.

2.3.1. Metodologia 5S

Os 5S sdo uma ferramenta Lean que pretende a criacdo e manutencéo do local de trabalho de
forma bem organizada, com elevada eficacia e qualidade (Michalska & Szewieczek, 2007). O
termo 5S deriva das 5 palavras japonesas que comecam por S: Seiri (triagem), Seiton
(arrumacdo), Seiso (limpeza), Seiketsu (normalizacdo) e Shitsuke (disciplina)

As 5 préaticas consistem em:

o Seiri: Separar ferramentas desnecessarias, produtos defeituosos, maquinas nao
utilizadas, papéis e documentos sem utilidade, para que estes sejam removidos do
local (Bhat, 2015);

o Seiton: Arrumar os materiais e ferramentas, sendo que estes devem ser colocados em
lugares préximos, acessiveis, para que as movimentacdes de recolha de material sejam
0 mais eficientes possivel (Michalska & Szewieczek, 2007);

o Seiso: A sujidade deve ser removida do local de trabalho. Cada colaborar deve limpar
o0 seu local de trabalho diariamente para aumentar a sua produtividade (Bhat, 2015);

o Seiketsu: Criar meios para inspecionar regularmente os “3S” ja apresentados. O
objetivo passa por criar instrucées de trabalho e procedimentos, que definirdo todos 0s
passos na execucdo de uma determinada tarefa (Michalska & Szewieczek, 2007);

o Shitsuke: o tltimo “S” baseia-se em tornar os quatro primeiros “S” rotina. Cada
trabalhador deve seguir rigorosamente os procedimentos de trabalho especificados,
integrando os 5S na sua cultura (Veres, Marian, Moica, & Al-Akel, 2018).

2.3.2.Diagrama Spaghetti

O diagrama de esparguete € uma ferramenta visual que permite, através de uma forma
esquematica, mapear o percurso das pessoas, materiais e fluxo de informacéo ao longo do seu
processamento na fabrica (Liker J. K., 2004). A primeira etapa na abordagem de um processo
deve ser mapear o fluxo de valor que acompanha o circuito do material (ou pessoa ou
informacéo) ao longo do processo, acompanhando todo o trajeto (Liker J. K., 2004).

A identificacdo de problemas de layout, percursos ineficientes e tempo perdido sdo alguns dos
desperdicios frequentemente identificados através da utilizagdo do diagrama Spaghetti.

2.3.3. Mapa de processos

Os mapas de processos fornecem uma visdo geral agregada de todos os processos de uma
organizacéo. Esta ferramenta pretende facilitar a compreensao da forma como uma organizacgéo
opera, sem necessariamente entrar em detalhes (Malinova & Mendling, 2013).

Por vezes, a representacdo visual do processo tende a isolar informagdes cruciais. Logo é
necessario evitar colocar pouco detalhe nos mapas de processos, pois pode-lhe retirar valor. Da
mesma forma, colocar demasiado detalhe, torna a leitura mais dificil e aumenta o tempo de
elaboragdo do mesmo e, consequentemente, o seu custo (Soliman, 1998).

14



Definicdo e melhoria do modelo de expedicdo de produto acabado numa industria de elevadores

2.4. Método AHP- Analytic Hierarchy Process

O método AHP é um método multicritério de apoio & decisao, que tem como intuito auxiliar os
decison makers a encontrarem a melhor alternativa de entre multiplos cenarios (Dozi¢ & Kali¢,
2014). Inicialmente, desenvolvido por Saaty, em meados da década de 70, este método é um
dos mais utilizados nas areas de Cadeia de Abastecimento e Logistica, com o objetivo de avaliar
a estratégia e desempenho (Sipahi & Timor, 2010).

O processo de tomada decisdo envolve ndo so critérios quantitativos, mas também qualitativos.
Através da comparacao dos critérios tangiveis e intangiveis, 0 método AHP sugere uma analise
conjunta dos mesmos. E um método que permite decompor um problema de decisdo complexa
em problemas de decisdo mais simples e estruturados (Chabuk, Al-Ansari, Hussain, Knutsson,
& Pusch, 2017).

O primeiro passo do método consiste em decompor o problema numa hierarquia de objetivo,
critérios e alternativas, como representado na Figura 8.

Objetivo
Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 8- Decomposicao hierdrquica do problema (Adaptado de Saaty, 2008)

A segunda etapa consiste na especificacdo do peso relativo de cada critério relativamente ao
objetivo geral (Bhushan & Rai, 2004). Para tal, é frequente recorrer-se a escala de Saaty, que
indica o peso dos elementos em relagdo aos outros, encontrando-se representada na Tabela 1.

Tabela 1- Escala Numérica de Saaty (Adaptado de Saaty, 2008)

Escala de Importéncia Relativa Definicéo
9 Absolutamente preferido
7 Extremamente preferido
5 Muito preferido
3 Moderadamente preferido
1 Igualmente preferido
2,4,6,8 Valores Intermédios

No passo seguinte pretende-se obter um vetor de prioridade para cada matriz de comparacao,
de forma a estarem definidos os pesos para cada critério. Para tal, é necessario proceder a
normalizacdo da matriz de comparacao e, posteriormente, calcula-se a média aritmética da linha
da matriz de comparacgdo normalizada obtendo-se os elementos do vetor de prioridade.

Apos se ter obtido o vetor de prioridade, é necessario verificar a inconsisténcia dos dados. Esta
verificacdo permite aferir se os decision makers foram consistentes nos julgamentos efetuados.
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Assim, num primeiro momento calcula-se o indice de consisténcia (IC) recorrendo-se a
Equacéo 1.
_ Amax —n (1)
T on-1
Onde:
Amax- valor préprio da matriz de comparacao dos critérios de selecao.
n- dimensdo matriz comparacao dos critérios de selecéo.

Apos se obter o indice de consisténcia, calcula-se o Récio de Consisténcia (RC), seguindo a
Equacéo 2.
IC 2

RC=—
IR

Onde:
IC- indice consisténcia.

IR- € um valor tabelado, que varia conforme a dimensao da matriz de comparacao (Tabela
2).

Para se obter o IR, recorre-se a Tabela 2, apresentada abaixo.

Tabela 2- indices de Consisténcia de matrizes de comparagao de dimensio n

N 2 3 4 5 6 7 8
IR 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41

Se 0 RC for menor ou igual a 0,1, a matriz é considerada consistente. Para valores superiores a
0,1 a matriz de comparacdo deve ser revista.

Também, é necessario realizar a matriz de comparacao para as alternativas relativamente a um
determinado critério, seguindo o procedimento descrito anteriormente para a elaboracdo da
matriz de comparacdo para 0s pesos dos critérios. Por ultimo, para se obter a prioridade global
de cada alternativa € necessario multiplicar a prioridade de cada alternativa num determinado
critério pela prioridade do préprio critério, obtendo-se o ranking final das alternativas.
(Bhushan & Rai, 2004).

Este método foi aplicado no presente projeto de forma a ter-se em conta diversos cenarios do
modelo de expedicdo de produto acabado e aferir-se qual seria 0 modelo logistico futuro
recomendado para a Schmitt-Elevadores.
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3. Estado Inicial

No presente capitulo abordar-se-4 a situacéo atual do modelo de expedi¢do de produto acabado
da Schmitt-Elevadores. Adicionalmente, ao longo deste capitulo serdo identificados alguns
problemas do cenério AS-IS e, por fim, serdo encontradas oportunidades de melhoria, que seréo
elaboradas no capitulo seguinte.

3.1. Descricdao do modelo de expedicao atual de produto acabado

Um elevador standard da empresa € constituido por: portas, 6rgéo de tracdo, comando elétrico,
equipamento de caixa, teto e fundo, painéis cabine, guias e pesos. Todos 0s componentes do
elevador, a excecdo das guias e dos pesos do elevador, sdo produzidos internamente (perfazendo
um conjunto de 10 paletes de produto acabado). Relativamente as paletes de produto acabado,
importa referir que possuem pesos diferentes, podendo variar entre os valores de 200 e 700 kg.
Quanto as dimensdes das paletes, estas variam conforme o tipo de componente que é
transportado.

Ap0s 0s componentes serem produzidos, o elevador pode ter como destino clientes pertencentes
ao mercado portugués ou ao mercado de exportacdo. Porém, os diferentes Takt-Times dos
componentes do elevador, levam a que a Schmitt-Elevadores armazene 0s mesmos no armazém
de expedicdo (AE) para que o elevador fique completo.

A Schmitt-Elevadores recorre a terceiros para que executem a distribuicdo capilar dos
elevadores. Relativamente ao mercado portugués, o transporte é feito até ao cliente final. Por
outro lado, o transporte para mercados de exportacdo da-se até a Alemanha, sendo a Schmitt-
Elevadores da Alemanha responsavel pela entrega ao cliente final.

No que diz respeito as guias e 0s pesos do elevador, por questdes estratégicas e logisticas, estes
componentes ndo sdo entregues a Schmitt-Elevadores. Em elevadores (obras) do mercado
nacional, estes componentes sdo transportados diretamente para 0 armazém do parceiro de
distribuicdo nacional. Relativamente a exportacdo, 0s mesmos sao transportados desde o
fornecedor até ao armazém na Alemanha, sem passar pelas instalagdes Schmitt de Portugal.

De modo a clarificar o modelo de expedicdo atual do produto acabado, na Figura 9, pode-se
observar 3 colaboradores no &mbito da Logistica Externa. Dois deles encontram-se presentes
no armazém de expedicdo, enquanto o terceiro colaborador é o responsavel pelo transporte de
produto acabado entre unidades.

-0 bm

2x/semana (€) ¥ Cliente Final
S14 [ | regido 1
° (gﬁ OD
v ’ ) Lo
o Q0 I
. c
2x/dia @ G Nacional A :m OL Nort regido 2 . (€
8] rmazem orte N o 2
T l I 6930 £ ™ Cliente Final
-
ﬁ v I _ ° (€) Armazém OL Lisboa
1V frlin AE xportacio
5§52+ 2xidia
5x/semana ™

GBL
o ol

Alemanha

Legenda:

(€) — Custo imputado a Logistica Externa.

@ — Colaborador Logistica Externa.
m— Shuttle Logistica Externa.

Figura 9- Esquema do modelo de expedicdo atual
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O modelo de expedicéo inicia-se quando a palete de produto acabado (componente do elevador)
se encontra no cais de expedicdo da S1*ou S2*. As paletes de produto acabado sao transportadas
pelo Shuttle da Logistica Externa para o AE. Neste armazém, cuja area total é de 1060 m?,
ocorre 0 armazenamento das paletes até que a obra (elevador) fiqgue completa. Existem trés
divisfes de armazenamento distintas. A primeira, diz respeito ao mercado de exportacao, tendo
uma capacidade maxima de armazenagem equivalente a 700 m?. O segundo local esta destinado
ao armazenamento do mercado nacional rondando 260 m?. Por Ultimo, existe a area reservada
a pré-expedicéo, que tem uma capacidade de 100 m2. As distribuicdes destas zonas no armazém
de expedicdo podem ser consultadas no Anexo A.

No modelo atual, a empresa possui dias fixos para os Operadores Logisticos de cada mercado
se deslocarem ao AE para recolher obras (elevadores), encontrando-se o escalonamento dos
dias e o respetivo mercado representados na Tabela 3.

Tabela 3- Escalonamento dos dias de Recolha de obras no AE consoante o tipo do mercado

Dia Semana Mercado

Segunda-feira Exportacao
Terca-feira Exportacao
Quarta-feira Nacional
Quinta-feira Exportacao
Sexta-feira Exportacao

O numero médio de camiBes solicitado por dia depende do nivel de atividade da empresa,
sendo, portanto, variavel. Ndo obstante, os mercados de destino, consoante o dia em questao,
sdo fixos e sempre respeitados.

No modelo AS-IS, tanto para 0 mercado nacional como para o de exportacao, o envio de obras
s0 ¢ efetuado quando estas se encontram completas.

Quando se trata de exportacdo, a expedicdo ocorre por intermédio de um camido TIR do
Operador Logistico (responsavel pela exportacdo), transportando o produto acabado até a
Alemanha, sendo o destino final a Schmitt-Alemanha. Quanto ao mercado nacional, a
expedicdo de produto acabado também ocorre através de um camido TIR solicitado ao Operador
Logistico, responsavel pela distribuicdo do mercado nacional. Numa primeira instancia, todas
as obras recolhidas pelo camido séo transportadas para o armazém do Operador Logistico
Nacional, localizado na periferia do Porto. Dando-se a chegada das obras, podem verificar-se
duas condices: a obra pertence a regido 1 (Norte de Portugal até Coimbra) ou pertence a regido
2 (Coimbra até Sul de Portugal). No primeiro caso, a obra é armazenada no armazem do
Operador Logistico, no Porto, até a data da descarga. No segundo cenario, a obra sera
transportada para o segundo armazem do Operador Logistico, situado em Lisboa, sendo
armazenada até ao dia previsto para a realizacdo da descarga.

O passo seguinte é, portanto, o transporte e descarga individual de cada elevador presente nos
armazéns do Operador Logistico do mercado nacional até ao cliente final.

Concluindo, e tal como se verificou na Figura 9, o modelo de expedicdo varia
significativamente consoante o mercado de destino da obra. Posteriormente, e ainda neste
capitulo, serdo detalhadas as diferencas entre os dois modelos de expedicéo.

3.1.1. Mercado Nacional

Observando-se novamente a Figura 9, a primeira atividade da Logistica Externa consiste no
transporte de produto acabado da S1* e S2* para o AE. De seguida, as paletes do mercado
nacional sdo armazenadas por obra, como se encontra representado no Anexo B. Regra geral,
as paletes de uma obra sdo armazenadas até as restantes paletes dessa obra estarem,
simultaneamente, no AE. Ap0s isso se verificar, a obra encontra-se pronta a ser expedida.
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Antes do carregamento do camido do mercado nacional, deve ser elaborado o plano de
transportes. Este documento inclui as obras que serdo expedidas nessa semana e as informacdes
relevantes para a descarga das mesmas (morada, equipamento para movimentar carga, entre
outras). Posto isto, o colaborador da Logistica Externa envia um email de forma a solicitar o
transporte para o dia estipulado para o mercado portugués (quarta-feira), enviando todas as
informacdes necessarias.

No dia anterior ao carregamento do camido TIR, realiza-se a atividade denominada de pré-
expedicdo, que consiste no transporte das obras a serem expedidas, no dia seguinte, para a zona
de pré-expedicdo. Apds a execucgdo da atividade, as paletes da mesma obra ficam agregadas
nesta zona, a qual se encontra representada no Anexo C.

Aquando da chegada do camido, é iniciada a carga do camido, segundo uma instrucdo de
trabalho, para que se maximize a ocupac¢do do mesmo. Apas se terminar o carregamento, devem
elaborar-se as guias de transporte e fotografar a mercadoria presente no camiéo, para que fique
registado o seu envio. Por fim, ainda sdo impressas e entregues as guias de transporte (em
conjunto com as CMR) ao motorista. Finalmente, consumada a saida do camido, a Logistica
Externa deve ainda realizar o registo da saida das obras expedidas no ERP da empresa.

A partir do momento em que o carregamento é efetuado, a responsabilidade da Logistica
Externa Schmitt termina, sendo a mesma delegada ao Operador Logistico do mercado nacional.
Note-se que, apesar de as atividades da Logistica Externa terminarem, o modelo de expedi¢éo
da Schmitt-Elevadores prossegue com o transporte das obras para o armazéem do Operador
Logistico do mercado portugués.

Para concluir, o diagrama swimlane presente no Anexo D sumariza as diversas etapas descritas.
Armazém do Operador Logistico do mercado nacional

No momento em que as obras ddo entrada no armazém do Operador Logistico afeto ao mercado
nacional, proceder-se-4& ao seu armazenamento. Caso a obra pertenca a regido 1, sera
armazenada até a data da descarga presente no plano de transportes, tal como se encontra
representada no Anexo E. Caso contrério, as obras serdo mais tarde transportadas e
armazenadas para o segundo armazém do Operador Logistico até a data prevista para a
descarga.

No dia da descarga, o0 Operador Logistico daréa inicio a expedi¢cdo do elevador do seu armazém,
adicionando-se 0s pesos e as guias, 0s quais ndo sdo produzidos pela Schmitt-Elevadores,
completando-se o elevador. Na Figura 10, encontram-se representados dois elevadores
completos.

Figura 10- Dois elevadores completos no armazém do Operador Logistico do mercado nacional

19



Definicdo e melhoria do modelo de expedi¢éo de produto acabado numa industria de elevadores

Transporte e descarga do elevador em obra

A Ultima etapa contempla o transporte do elevador até ao cliente final. Esta atividade consiste
no transporte de apenas um elevador, sendo efetuado por um camido de oito metros de
comprimento, idéntico ao do Anexo F. Os acessos estreitos das obras inviabilizam que o
transporte e descarga seja realizado por um camido TIR, sendo esta uma das varias restricdes
desta operacéo.

Apos o transporte do elevador, sera iniciada a descarga em obra. As condic¢Ges da descarga, tais
como pisos inclinados, desniveis no piso e pavimento em construcdo irdo influenciar o
equipamento usado para movimentar a carga (elevador). Caso o0 pavimento ndo apresente
irregularidades significativas, a descarga ¢ efetuada através de um porta-paletes manual. Caso
0 local apresente um pavimento em construgédo, escadas ou outras condigdes que inviabilizem
o transporte do elevador com recurso a porta-paletes, a descarga sera efetuada com uma grua,
tal como se pode verificar na Figura 11.

Figura 11- Descarga de uma obra com grua

Por vezes, em obras no centro das grandes cidades de Portugal, é frequente que a descarga seja
realizada fora do horario laboral. Isto acontece porque pode ser necessario interromper parte da
via afeta a circulacéo de veiculos, provocando-se constrangimentos no transito. Esta situacdo
encontra-se representada na imagem do lado esquerdo do Anexo G. Como é expectavel, as
condi¢cbes em obra nunca sdo iguais ao que €é previsto, existindo sempre dificuldades
momentaneas no decorrer da mesma, representadas na imagem do lado direito do Anexo G.
Estas dificuldades, tal como possiveis desniveis no piso, vdo acentuando a dificuldade desta
operacdo, visto que se trata do transporte de mercadorias pesadas para ser utilizado um porta-
paletes manual.

Efetuada a descarga, a responsabilidade sobre o elevador passa para o cliente final. O Anexo H
representa a disposicao do elevador completo no término desta operacao.

3.1.2. Exportacao

A semelhanca do que acontece para 0 mercado portugués, o processo da Logistica Externa
dedicado a Exportacdo inicia-se com o transporte de paletes de produto acabado da S1* e S2*
até ao AE, onde serdo armazenadas até todos 0os componentes da obra (a excecdo dos pesos e
das guias) estarem no armazém de expedi¢do. Contudo, no mercado de exportacdo, 0
armazenamento ocorre por tipo de embalagem e ndo por obra, sendo visivel através do Anexo
l.

O colaborador da Logistica Externa também despoleta o contacto com o Operador Logistico
dedicado a exportacdo solicitando transporte.
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No dia anterior ao carregamento do camido TIR, tal como se verifica no mercado nacional, é
efetuada a atividade de pre-expedicdo. Neste caso, como 0 armazenamento deste mercado é por
embalagem, a agregacdo, nesta &rea, das embalagens da mesma obra, que se encontram em
locais distintos, requere um tempo bastante superior comparativamente com o mercado
nacional (pois 0 armazenamento é por obra).

Neste caso, ndo se elabora o plano de transportes, uma vez que a Schmitt-Elevadores néo realiza
descargas para 0 mercado de exportacdo, apenas se dedica a producdo e entrega destas obras ao
Operador Logistico, responsavel pela exportacéo.

No entanto, apds o carregamento do camido, continuam a ser tiradas fotografias a mercadoria
acondicionada e entregues as guias de transporte e CMR ao motorista. Além disso, também
deve ser impresso o certificado fitossanitario das paletes, pois é um requisito deste mercado.
Finalmente, deve ser enviado um e-mail a Logistica da Schmitt-Alemanha a informar a saida
do camido do armazém de expedicdo e, proceder-se ao registo das obras expedidas no ERP da
empresa.

Importa destacar que a Schmitt-Elevadores como possui a Sigla EXW (EX Works), representada
na Figura 6, deixa de ter responsabilidade sobre as obras, a partir do momento em que 0S
colaboradores do AE terminam o carregamento do camiéo TIR.

O Anexo J apresenta um diagrama swimlane que contempla as diversas etapas existentes na
Logistica Externa para este mercado.

3.2. Identificacdo de problemas do modelo de expedicédo atual

Na presente seccdo procedeu-se a identificacdo dos problemas e desperdicios existentes nas
diversas etapas do modelo de expedicao atual da Schmitt-Elevadores. Para tal, foi fundamental
o didlogo com os colaboradores da Logistica Externa, medir tempos, mapear 0s percursos dos
colaboradores e do fluxo de produto acabado ao longo do modelo de expedigéo atual. Esta
analise facilitou posteriormente a identificacdo de oportunidades de melhoria para os problemas
diagnosticados.

Transportes entre unidades

Efetivamente, o facto de a Schmitt-Elevadores ndo se encontrar unificada num sé edificio
acarreta uma série de desperdicios e desafios logisticos para a empresa. O transporte de produto
acabado é um exemplo dos varios tipos de muda do modelo de expedicdo atual, que de modo
algum acrescenta qualquer tipo de valor para o cliente final.

Recorrendo-se ao sequenciador de producdo da empresa, disponivel em Excel, foi possivel
calcular o niumero médio de paletes de produto acabado. De acordo com os resultados obtidos,
sdo produzidas na S17 e S2*, em média, 17 e 35 paletes de produto acabado afeto ao mercado
nacional e exportagéo, respetivamente.

O Shuttle da Logistica Externa, veiculo que assegura o transporte entre unidades, tem uma
capacidade bastante reduzida, conseguindo transportar, em média, 4 paletes por cada transporte
efetuado. Isto implica que sdo necessarias cerca de 14 deslocagdes por dia até ao armazém de
expedicao (AE), para que ndo se gere acumulacdo de stock de produto acabado na S2* e S1*.
Tendo em conta ainda as deslocacgdes de volta, o valor duplica, atingindo-se um total de 28
transportes diarios.

Também é importante salientar que o ritmo de saida de produto acabado da S1* é totalmente
dispar da S2*, o que faz com que a periodicidade das deslocacdes a estes locais seja distinta. A
Tabela 4 espelha bem essa evidéncia. Analisando-se esta Tabela, verifica-se que o Shuttle
efetua, em média, o transporte (S2* - AE) 12 vezes por dia, enquanto o transporte (S1* > AE)
é realizado 2 vezes por dia, perfazendo as 14 deslocagdes (excluindo os transportes de volta)
supramencionadas.

21



Definicdo e melhoria do modelo de expedi¢éo de produto acabado numa industria de elevadores

Tabela 4- Trajetos e frequéncia diarios do Shuttle desde S1+ e S2+ até ao AE

Trajeto Frequéncia
S2" > AE 12x/ dia
S1" > AE 2x/ dia

Uma das tarefas realizadas no estado inicial foi cronometrar os dois tipos de viagem presentes
na Tabela 4, de forma a aferir-se o desperdicio diario nesta atividade. De acordo com 0s
resultados obtidos, cerca de 152 minutos diarios sdo gastos em transportes com o Shuttle.

Deslocagdes dos colaboradores da Logistica Externa nas instalagdes Schmitt

Outro tipo de desperdicio do modelo de expedicéo atual consiste nas deslocacdes excessivas
dos colaboradores da Logistica Externa.

As etapas de carregar e descarregar o Shuttle, armazenar o produto acabado e, ainda as
deslocacGes dos operadores associadas ao momento da expedicdo dos elevadores no AE
contemplam desperdicio, ndo acrescentando valor ao processo.

Para se exemplificar melhor os desperdicios em deslocacfes desnecessérias, por parte dos
colaboradores, ocorridos durante o processo de expedi¢édo, recorreu-se a ferramenta Diagrama
de Spaghetti. Esta ferramenta permitiu ilustrar, de forma esquematica, os trajetos realizados
pelos operadores nos diversos locais das instalagdes Schmitt (S1™ S2* e AE). Os diagramas
elaborados encontram-se representados na Figura 12.

) M | 141

Vg SRR 0 i

Legenda:

l - Shuttle

E: - Empilhador

[l - Palete produto acabado

[ - camido TIR

Figura 12- Diagrama de Spaghetti S1¥, S2* e Armazém Expedicdo

A imagem no canto superior esquerdo ilustra o trajeto realizado por um dos operadores da
Logistica Externa, cada vez que se desloca a S1* (para carregar o Shuttle). Por outro lado, a
imagem no canto superior direito encontra-se associada a S2*, ilustrando os trajetos efetuados
pelo operador no momento de carregar paletes para o Shuttle e, caso ainda haja paletes cujo
carregamento ndo foi possivel, serdo movimentadas para o buffer exterior presente na S2*.

As trés imagens inferiores na Figura 12 dizem respeito a atividades realizadas no armazem de
expedicdo. No canto inferior direito encontra-se representado o trajeto realizado por dois
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colaboradores da Logistica Externa. O colaborador no exterior do AE encontra-se a descarregar
as paletes do Shuttle para o cais do armazém e o segundo colaborador a proceder ao
armazenamento das paletes de produto acabado.

A imagem central da Figura 12 ilustra os trajetos realizados pelos dois colaboradores do
armazem de expedicéo durante o carregamento do camido TIR. O colaborador no interior do
armazem transporta a palete a ser expedida para o cais do AE, com recurso ao empilhador
presente no interior do AE. O outro operador, no exterior, transporta a palete do cais para o
camido TIR, também com recurso a um segundo empilhador.

Por altimo, a imagem do canto inferior esquerdo da Figura 12, esboga 0s movimentos efetuados
pelo operador durante a etapa pré-expedicao, relativa ao mercado de exportacdo. Caso esta
etapa fosse relativa a mercado portugués, o diagrama de Spaghetti seria conforme ilustrado no
Anexo K. Estas diferencas advém dos diferentes tipos de armazenamento efetuados para obras
de exportacdo e nacional. Como as obras do mercado portugués ja se encontram armazenadas
por obra, os trajetos efetuados para realizar a operacao pré-expedicdo sao bastante inferiores,
Vvisto que neste caso todas as embalagens da mesma obra encontram-se no mesmo local.
Contrariamente, no mercado de exportacdo, a presenca de embalagens da mesma obra em
diferentes locais, leva a que o colaborador necessite de algum tempo de procura da embalagem
pretendida, bem como de deslocacdes adicionais.

Importa também realcar que alguns dos desperdicios ilustrados na Figura 12 ocorrem com uma
periodicidade diaria elevada, como € o caso da etapa presente na imagem do canto superior e
inferior direito, onde se verifica que as deslocacdes dos operadores evidenciadas a vermelho,
registam-se 12 e 14 vezes por dia, respetivamente.

Para além da empresa ndo se encontrar unificada num sé edificio, a reduzida capacidade do
Shuttle da Logistica Externa, implica que o operador se desloque por diversas vezes a S1* e,
fundamentalmente, a S2* de forma a assegurar o transporte de produto acabado, acentuando-se
este tipo de desperdicios.

De forma a quantificar o desperdicio nas atividades mencionadas na Figura 12, registou-se o
tempo médio diario gasto nestas operacoes. Os resultados obtidos encontram-se ilustrados na
Tabela abaixo. Observando-se a Tabela 5, verifica-se que diariamente séo gastos 438 minutos,
mais de 7h, em deslocacdes dos operadores.

Tabela 5 - Tempos dos muda diérios de deslocacGes na Logistica Externa

Deslocagoes Tempo / dia (min)
Carregar o Shuttle S2* e libertar cais expedicao 78
Carregar o Shuttle S1* e libertar cais expedicao 12
Descarregar o Shuttle no AE 91
Deslocacdes durante o armazenamento no AE 126
Deslocacfes durante a preparacdo da zona pré-expedicao 45
DeslocacOes durante o carregamento camido TIR 60
Total 438

Armazém de expedicéo

Observando a Figura 13, verifica-se o efeito da acumulacéo de stock numa parte do armazem
de expedicdo. Isto acontece porque os elevadores apenas devem ser expedidos quando todos os
componentes se encontram no AE (envios completos). Nestas circunstancias, quando existe
algum atraso na produgéo de um componente do elevador, o stock de paletes de produto acabado
no AE vai-se acumulando, verificando-se a situacdo apresentada na Figura 13. Tratando-se de
produtos bastante caros, como é o caso de componentes de elevadores, o valor de produto
acabado em stock atinge valores bastante elevados.
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Outro aspeto a mencionar é que as paletes que se encontram a frente na Figura 13, sdo as que
deram entrada no armazeém de expedicdo mais tarde. Assim, a criacdo de diversas colunas de
paletes implica que, por vezes, seja necessario o operador movimentar as colunas de paletes da
periferia para aceder as paletes menos acessiveis, pois, a partida, as embalagens que se
encontram h& mais tempo no armazém, serdo expedidas primeiro.

N&o obstante, o facto de o colaborador ndo saber a localizacdo de determinada palete
(embalagem) no armazém aliado a esta diminui¢do do seu campo de visdo, devido ao nivel de
stock, implica que o colaborador perca tempo (na procura de embalagens a serem expedidas) e
que realize manobras excessivas, como, por exemplo, a movimentacdo de paletes com recurso
ao empilhador.

Figura 13- Acumulacdo de stock no armazém de expedicao

O apuramento do nimero de dias que o elevador demora a ficar completo, revelou-se um aspeto
crucial para o projeto. Os resultados obtidos encontram-se visiveis na Figura 14. Analisando
esta Figura, é possivel afirmar que 53 % dos elevadores produzidos ficam completos entre 1-5
dias, 80% dos elevadores produzidos ficam prontos no maximo até 10 dias. Finalmente, 90%
dos elevadores produzidos demoram entre 1 a 15 dias até ficarem completos. Estes dados
obtidos revelar-se-do fundamentais para o quarto capitulo.

Andlise % cumulativa
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Figura 14- Numero de dias até o elevador ficar completo

Outro desperdicio incorrido no armazém de expedi¢do consiste no método de o préprio
operador realizar as guias de transporte. Antes de ser iniciado o carregamento de obras, 0
operador imprime a lista de embalagens a serem expedidas, visivel na Figura 15. A medida que
0 operador no interior do armazém expede uma palete para o cais do AE, anota um visto na
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folha. Ou seja, de cada vez que uma palete é expedida, o operador interrompe o0 carregamento
do camido para sinalizar na folha que expediu determinada embalagem (palete).

Ne Local de
o armazena,.. vio- N©
Embalagem N° 7ewmev Contedido actual N° Envio E:,,: X Estado

P233309 383406 Packing 1 PO4.1 0 Liberto

P233310 /333406 Packng 3 PO4.1 0 Liberto

P233311 /3\§3<'06 Packing 4 PO4.1

0 Liberto

Figura 15- Exemplo da folha de listas de embalagens a expedir

No final de carregar todas as obras para o camido, o colaborador desloca-se ao escritorio para
elaborar as guias de transporte das embalagens anotadas. A insercdo dos cddigos das
embalagens para a elaboracdo das guias de transporte é feita de forma manual podendo originar
erros de escrita. Para além da suscetibilidade a erros humanos, € um processo bastante
ineficiente.

De forma a simplificar também a operacdo de conferéncia por parte da Alemanha e do Operador
Logistico Nacional, a guia de transportes ndo ¢ realizada aleatoriamente, mas por obra, para
que as embalagens da mesma obra sejam enviadas de forma seguida, facilitando o processo a
jusante.

O tempo das duas fases da guia de transporte (interrupgdo para anotacéo na folha da Figura 15
e insercdo dos codigos das obras no ERP da empresa) também foram medidos. Durante a
anotacéo das paletes expedidas eram despendidos cerca de 12,5 minutos e na elaboragdo manual
das guias 6 minutos e meio, totalizando 19 minutos.

Como ja referido anteriormente, o tipo de armazenamento no AE varia consoante o0 mercado.
No mercado nacional a armazenagem é realizada por obra, enquanto na exportacdo é efetuada
por tipo de embalagem.

Assim, quando se trata de exportacao, durante a etapa de pré-expedicao, o operador verifica na
sua folha, idéntica a da Figura 15, as obras a expedir e procura as localiza¢Ges das diferentes
embalagens da mesma obra, obrigando muitas das vezes, a serem movimentadas paletes de
outras obras para que se consiga aceder as pretendidas, transportando-as para a zona de pré-
expedicao.

Quando se trata do mercado nacional esta etapa é, efetivamente, mais répida, pois as
embalagens da mesma obra encontram-se presentes no mesmo local e ndo possuem embalagens
de outras obras a frente, visto que o armazenamento deste mercado é por obra, sendo mais
répido o seu transporte para a zona de pré-expedigdo do AE.

Tendo em conta todos os desperdicios referidos acima, procedeu-se a elaboracdo do grafico
presente na Figura 16, onde se encontram ilustrados todos os tempos de cada tipo de desperdicio
identificado. Analisando-se esta Figura, realca-se que 41 % dos desperdicios totais deste
modelo se devem a desunificacdo das unidades, originando atividades de carregar e descarregar
o Shuttle, bem como transportes entre unidades.
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Tempo dos muda diario - Estado inicial {min)
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Figura 16- Tempos dos muda diarios do modelo de expedicéo atual

Envio de obras de diferentes regides no mesmo camiéo TIR

Outro problema que se constatou foi no método de envio de elevadores para o mercado
nacional. Como referido na seccdo 3.1.1, o parceiro de distribuicdo Nacional da Schmitt-
Elevadores possui dois armazéns, um localizado no distrito do Porto e outro em Lisboa. Nestas
circunstancias, as obras da regido 2 deveriam ser encaminhadas para 0 armazém de Lisboa e as
da regido 1 para o armazém do Norte. Todavia, atualmente, quando se carrega o camido TIR,
ndo existe o cuidado de se enviar no mesmo camido obras afetas a0 mesmo armazém. Isto
acontece porque no dia de recolhas do mercado nacional, a separacdo de obras por estas duas
regides ndo permite maximizar a taxa de ocupacdo dos camibes TIR. A titulo de exemplo,
quarta-feira, sdo solicitados, em média, dois camides TIR do mercado nacional. Por vezes, as
obras da regido 1 ocupam um camido todo e, até fica algum excedente que ndo pdde ser
acondicionado por falta de espago no camido. Por outro lado, as obras da regido 2 permitem
ocupar apenas metade do segundo camido TIR, pelo que de forma a ocuparem-se os dois
camides, coloca-se o excedente das obras da regido 1 neste camido (afeto a regido 2).

Isto leva a que haja uma ramificacdo extra no modelo de expedicéo de expedicédo atual das obras
daregido 2, pois o parceiro de distribuicdo nacional tem que realizar uma paragem no armazém
do Norte, de forma a separar as obras que irdo ser armazenadas nesse armazem das que irdo ser
transportadas para o armazém de Lisboa. Isto ndo sé contribui para 0 aumento dos custos
logisticos, como também gera desperdicios, nomeadamente no incumprimento de prazos de
entrega ao cliente e no elevado manuseamento da mercadoria até chegar ao cliente final.

Duplicacgéo de armazéns

Observando novamente a Figura 9, focando no mercado nacional, é de realcar o elevado nimero
de ramificacOes até a obra se encontrar no cliente final. Quanto maior o niamero de ramificacdes,
maior serd o handling e transporte da mercadoria sendo, portanto, maior o desperdicio do
processo. Assim, a minimizacdo destas ramificacOes é de extrema importancia para que se
diminuam as ineficiéncias do modelo de expedicao.
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Tendo em consideracdo que a Schmitt-Elevadores aluga o armazém de expedigdo, armazenando
produto acabado e, assim, completar o elevador, o transporte do elevador e o posterior
armazenamento nas instalacfes do Operador Logistico do mercado nacional assume-se como
uma ineficiéncia do modelo logistico atual.

Transporte e descarga de obras

Um dos motivos do surgimento deste projeto deveu-se a feedback negativo por parte dos
clientes do mercado nacional, tais como mercadoria danificada.

O elevado numero de ramifica¢Oes obriga a que haja um manuseamento elevado da mercadoria,
em locais diferentes, momentos desfasados e métodos de operar completamente distintos.
Como tal, a reducdo do numero de ramificacGes presentes no modelo de expedicdo é crucial
para 0 aumento da satisfagc&o do cliente.

Durante a observacdo de diversas descargas também se presenciou o acondicionamento
inadequado de mercadoria fragil (teto e fundo com espelhos). Adicionalmente, na presente
etapa, por vezes, presenciaram-se pequenos choques entre a carga transportada e as paredes do
espaco da obra, podendo levar ao aparecimento de mercadoria danificada. Efetivamente, isto
acontece porque as paletes mais pesadas possuem um peso superior a 600 kg, sendo bastante
arduo para apenas dois colaboradores com um porta-paletes efetuarem tal operagéo.

Estes fatores poderao justificar a insatisfacdo dos clientes registada atualmente.
Voice of customer (VOC)

Tendo em conta a importancia da satisfacdo do cliente, foram elaborados questionarios para
que alguns problemas do processo da Logistica Externa fossem expostos pelos proprios clientes
do processo (VOC), permitindo obter outra perspetiva, preponderante para a melhoria continua
da empresa. De acordo com os resultados obtidos, registou-se um VOC de 2,2 (numa escala de
0-4), valor bastante reduzido para uma empresa da reputacdo da Schmitt-Elevadores.

3.3. Analise financeira da Logistica Externa

Nesta sec¢do procedeu-se ao apuramento dos custos logisticos que sdo imputados a Logistica
Externa no modelo logistico atual. Também foi calculado o custo com o Operador Logistico do
mercado nacional por elevador expedido. O mesmo ndo foi realizado para a Exportacéo, pois
como ja foi apresentado na seccdo 3.1.2, a sigla EXW ndo tem definido o pagamento de qualquer
quantia por parte da Schmitt-Elevadores.

A obtencgdo de dados necessarios para o projeto revelou-se um processo bastante moroso, visto
que a maioria dos dados foram obtidos atraves da analise linha a linha de diversas faturas em
Excel, de forma a proceder-se a adequada classificagdo da natureza desse custo.

De seguida sdo apresentados os custos fixos e custos varidveis imputados a Logistica Externa
no modelo de expedicéo atual.

3.3.1. Custos fixos

Um dos custos fixos imputado a Logistica Externa é o custo do armazém de expedigéo (AE),
que envolve o pagamento de uma renda mensal. Importa referir que os gastos gerais relativos a
este armazém, como a eletricidade e a agua também foram considerados custos fixos, pois ndo
apresentavam oscilacOes significativas ao longo dos diferentes meses analisados. Outro custo
fixo € a despesa que cada operador da Logistica Externa representa para a empresa, tendo sido
incluido o salério individual de cada trabalhador e outros encargos como a Seguranca Social,
subsidio alimentacéo e seguro de acidente de trabalho.
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3.3.2. Custos variaveis

Como seria expectavel, a maior parte dos custos imputados a Logistica Externa irdo depender
do nivel de atividade da empresa, sendo, portanto, custos variaveis.

Os custos de gasdleo com o Shuttle alocado a Logistica Externa irdo variar consoante o nivel
de producdo da S1" e S2°.

Relativamente a Exportacdo, ja foi mencionado na seccdo 3.1.2 que 0S custos e
responsabilidades associados a recolha e transporte destas obras no AE séo inteiramente
suportados pela Schmitt-Alemanha. Assim, como a Schmitt-Elevadores envia o elevador
completo ndo possui qualquer custo de armazenamento nas obras exportadas.

Analisando o mercado nacional, a situacéo é diferente. Neste caso, 0s custos envolvidos com o
Operador Logistico afeto a este mercado sdo suportados pela Schmitt-Elevadores.
Efetivamente, os custos associados a este Operador Logistico podem ter naturezas e motivos
diferentes, encontrando-se discriminados na Tabela 6.

Tabela 6- Natureza e Custos com o Operador Logistico do mercado nacional

Natureza Custo Motivos
Custos de recolha
Custos de transporte e descarga
Custos de transportes extra
Custo extra Custos de armazenamento
Outros custos

Transporte normal

Relativamente ao Transporte Normal compreende os custos de recolha, isto €, o montante
financeiro que a Schmitt-Elevadores despende com o OL do mercado Nacional para que o
mesmo se desloque ao armazém de expedicdo e, posteriormente, transporte as obras, para o seu
armazeém. Ainda nesta categoria, sdo incluidos os custos de transporte e descarga do elevador
ao cliente final, em obra.

No que diz respeito a custos extra, podem ser motivados por custos de transporte extra, custos
de armazenamento e outros custos. Este ultimo custo é na maioria das vezes motivado por
fatores ndo controlaveis pela Schmitt-Elevadores, pois deve-se a mas condi¢6es de descarga ou
pelo facto de a descarga ser fora do horario laboral de trabalho.

A partir do momento que uma obra da entrada no armazém do Operador Logistico Nacional, se
a descarga ndo for efetuada em menos de uma semana e meia, a Schmitt-Elevadores ira pagar
um valor diario de custo de armazenamento (por cada dia que a obra exceda esse limite).

Durante a pandemia, e, mais recentemente, aquando dos conflitos entre a Rissia e a Ucrania,
as imprevisibilidades externas levaram a que a Schmitt-Elevadores registasse roturas de stock
de algumas matérias-primas. Deste modo, a producéo de alguns componentes do elevador foi
impossibilitada, causando acumulacao de obras incompletas no armazém de expedicé&o.

A medida que os niveis de stock se iam elevando, a capacidade de armazenagem do armazém
la sendo cada vez mais diminuta, pelo que se teve de recorrer a armazenamento externo.
Excecionalmente, comecou a efetuar-se o envio de obras incompletas para o armazém do
Operador Logistico Nacional de forma a libertar-se area no AE. Isto traduziu-se num aumento
de custos extra, motivados por custo de armazenamento. Por outro lado, a empresa mae
(Schmitt-Alemanha) ciente das dificuldades por parte da Schmitt-Portugal, permitiu o envio de
elevadores incompletos, sem qualquer custo adicional. Este processo de envios incompletos foi
mantido até aos dias de hoje como um mecanismo de resposta as imprevisibilidades atuais.

O aparecimento de custos de transporte extra deve-se ao facto de, por vezes, em obras de maior
dimenséo, a operacdo de transporte e descarga do elevador completo, em mercado nacional,
ndo ser possivel apenas com recurso a um camido.
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Como ¢é expectavel, quanto maior for o nimero de elevadores expedidos, mais elevados serdo
0s custos logisticos. Assim, como o nimero de elevadores expedidos por més nao é uniforme,
foram calculados os custos por elevador com o Operador Logistico afeto ao Mercado Nacional
de um semestre completo (outubro de 2021 até marco de 2022). Analisando a Figura 17,
verifica-se que os custos totais unitarios com o Operador Logistico, a excec¢do de janeiro,
tendem a aumentar significativamente ao longo do tempo.

Custos totais / elevador OL Nacional

3000,0€

2500,0€

2000,0 € .f —

=) 2637
2 1500,0€ € I
] m Custo extra
=]
£ I 23171¢ Custo normal
10000€ -+ —
18383¢€
15267 £
500,0 € 93g o€ 1078,1%£ 1061,3 £
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outubro novembro dezembro janeiro fevereiro margo
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Figura 17- Custos Mensais Totais com o Operador Logistico Nacional por elevador

Importa referir que a partir de janeiro de 2022, todas as operagdes efetuadas pelo parceiro de
distribuicdo do mercado portugués registaram um aumento de preco devido a inflagdo.
Contudo, isso ndo justifica a tendéncia cada vez mais crescente destes custos ao longo do tempo.
Alias, de outubro para margo verificou-se um aumento de mais de 100 % no custo total unitario
com o Operador Logistico Nacional.

Atualmente, como ja foi referido a Schmitt-Elevadores encontra-se inserida num ambiente
instavel, marcado por altas imprevisibilidades a montante da Cadeia de Abastecimento
(fornecedores), algo que, obviamente, impacta toda a cadeia. Refletindo-se mais tarde, em
custos acrescidos, ineficiéncias e insatisfacdo do cliente a jusante da Cadeia de Abastecimento.

Assim, é possivel concluir-se que o elevado numero de nos e ramificagfes presentes no modelo
de expedicéo atual, origina desperdicios, custos acrescidos e insatisfacdo por parte do cliente,
pois nédo se esta a gerar valor acrescentado. Adicionalmente, a sensibilidade do modelo de
expedicdo atual as imprevisibilidades atuais, tais como roturas de stock, acentua a necessidade
de se definir um modelo logistico mais eficiente, mais agil e, que simultaneamente adicione
maior valor ao cliente.

3.3.3. Custos Totais

Na Figura 18 encontra-se representada a média de todos os custos imputados a Logistica
Externa, quer seja mercado nacional ou de exportacédo relativos ao mesmo semestre analisado
na seccdo 3.3.2. Por motivos de confidencialidade foi aplicado um fator de conversdo aos
custos.

A rubrica de “Custos Operadores” contempla o custo dos trés operadores para a empresa. O
segundo custo fixo estd associado a renda mental do AE e respetivos gastos gerais, sendo
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incluidos na rubrica “Custos Armazém Proprio”. Relativamente a custos variaveis, a rabrica
“Custos Gasoleo Shuttle” foi determinada averiguando o consumo médio da carrinha, o prego
médio do combustivel no semestre analisado em cima e os quilémetros efetuados durante os 28
transportes didrios. Os custos de armazenamento registados com o Operador Logistico
encontram-se presentes na rubrica “Custos Armazenamento OL”. Finalmente, os custos de
transporte extras e a categoria “Outros Custos” foram incluidos na rubrica “Custos Transporte
e Descarga OL”, por se tratarem de gastos associados a esta operacao.

Analisando a Figura 18, verifica-se que, em média, sdo imputados mensalmente 96 100 € a
Logistica Externa.

Custos/ més
CF Custos Operadores 13000 €
Custos Armazém Proprio 9994 €
Custos Gasoleo Shuttle 330 €
Custos Recolha OL 6375 €

cv
Custos Armazenamento OL 7364 €
Custos Transporte e Descarga OL 54036 €
Total custo inicial 96 100 €

Figura 18- Custos mensais imputados a Logistica Externa no Cenério AS-IS

O apuramento dos custos imputados a Logistica Externa revelou-se fundamental para se
comparar com a previsao dos custos dos cenarios presentes no capitulo seguinte.

A transicao de envios completos para envios incompletos levou a custos de armazenamento no
Operador Logistico do mercado nacional superiores ao esperado. Isto aconteceu porque a
transicdo ndo estava assente em critérios e estratégias bem definidos, visto se tratar de uma
novidade para os colaboradores da Logistica Externa.

Efetivamente, os custos de armazenamento poderiam ser inferiores aos apresentados na Figura
18, uma vez que foram enviados elevadores para 0 armazém do operador logistico que demoram
mais de 15 dias a estarem completos. Ora, sendo pago um valor fixo por cada dia que supere o
periodo de 10 dias de armazenamento, inevitavelmente ocorre um aumento dos custos presentes
nesta rubrica.
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4. Apresentacao das solucdes propostas

O presente capitulo consiste na definicdo do modelo logistico futuro a adotar por parte da
Schmitt-Elevadores, tendo sido estudados diversos modelos logisticos. Por fim, s&o
apresentadas algumas melhorias relativamente ao modelo de expedi¢do, com fim de serem
aplicadas no cenario escolhido.

4.1. Definicdo do Modelo de Expedicao de produto acabado futuro

A definicdo do modelo de expedicdo de produto acabado futuro teve como objetivo adotar-se
um modelo logistico mais eficiente, com menos ramifica¢fes e nds, eliminando-se alguns
desperdicios identificados no capitulo anterior, e que permitisse aumentar a satisfacdo do
cliente. Um modelo mais agil, possuindo capacidade de resposta face as imprevisibilidades
registadas no mundo atual e, que simultaneamente, reduzisse os custos imputados a Logistica
Externa, permitindo & empresa obter algum saving. Para tal, estudou-se diversos modelos
logisticos, que passaram pelas seguintes etapas:

1. Esquematizacdo do cendrio para os dois mercados: nacional e exportagéo;

2. Pesquisa e contacto com outras entidades para estimar os custos das diferentes
operacOes da Logistica Externa que o modelo iria requerer;

3. Analise dos desperdicios do cenério;
4. Analise pros e contras do cenério.

A necessidade de se libertar o AE é uma realidade que a Schmitt-Elevadores tem de enfrentar.
Efetivamente, foi tido em consideragdo um conjunto alargado e diversificado de cenérios.
Desde a Schmitt-Elevadores investir numa frota prépria e assumir a prépria gestdo e
distribuicdo completa do mercado nacional até ao aluguer de outro armazém, no distrito do
Porto. Todas estas opcBes foram consideradas e estudadas.

A elaboracdo e analise dos cenérios foi um processo que esteve presente ao longo do projeto,
contando para tal com troca de feedbacks valiosos por parte da administracdo da empresa e do
departamento de Supply Chain no sentido de se alterar algum cenério ou no desenvolvimento
de novo modelo logistico. Na presente dissertacdo, apenas serdo abordados 0s cenarios
considerados mais promissores.

Em todos os cenarios a serem mencionados abaixo, admitiu-se a saida da Logistica Externa do
atual AE.

Importa referir que as estimativas de custos a serem apresentadas na analise de cada cenario
consistem na comparagao entre o cenario em questdo e o cenario AS-1S, importando, portanto,
a variagéo de custo. Adicionalmente, de forma a ter-se a mesma base de comparacéo, admitiu-
se que as condicdes do AS-IS se mantinham iguais (custos das operacdes com Operadores
Logisticos, custos dos colaboradores da Logistica Externa, niamero de elevadores expedidos,
entre outras).

4.1.1.Cenério A

O Cenario A ¢é bastante semelhante ao AS-IS, saindo-se do atual AE para um novo armazém
proprio. A restante logistica, assim como os dias das recolhas de elevadores de cada mercado
permanecem inalterados.

Para se estudar este cenario, foram efetuadas pesquisas de armazéns de forma a encontrar-se
um armazeém o mais perto possivel do antigo AE, minimizando-se os transportes entre unidades,
o principal muda do modelo de expedicdo atual. Outro critério tido em conta foi o preco do
aluguer, a area do armazém (teria de possuir uma capacidade de armazenagem idéntica a do
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AE), as condic¢des do espaco e a seguranca do mesmo. Tendo em consideracao estes critérios,
a melhor alternativa seria um armazém que dista cerca de 4 quilémetros do atual AE.

Posto isto, foram visitadas as instalagdes do armazém de forma a observar-se, no proprio local,
as condigdes do espaco e ter-se uma reunido com os responsaveis pelo armazém. O espaco
visitado era composto por dois armazéns interligados, um com 800 m? e o segundo com 250
m?, perfazendo 1050 m?, similar aos 1060 m? do atual AE. O valor do preco / m? no sera
relevado por questdes de confidencialidade, porém é relativamente superior ao do atual AE. Os
gastos gerais com 0 novo armazém admitiram-se serem 0s mesmos do armazem de expedi¢do
atual.

Os elevadores que demoram mais de 15 dias a serem produzidos sdo considerados obras em
rotura de stock. De acordo com o cenério AS-IS, considerando que durante 0s envios sao
incompletos, ndo existe a regra de priorizar o carregamento de elevadores que ndo estejam em
rotura de stock. Sugere-se que estas obras (em rotura de stock), sejam armazenadas no armazém
préprio (novo armazém), o que significa que sO se enviardo paletes correspondentes a
elevadores que demoram 15 dias ou menos a serem produzidos. Sendo assim, sO existirdo
possiveis custos nos elevadores produzidos entre 11 e 15 dias (10% da producdo de elevadores).
Esta % advém da analise realizada a Figura 14, no capitulo 3.

Para efeitos de analise dos custos de armazenamento com o Operador Logistico Nacional,
considerou-se o tempo médio que uma obra incompleta, associada a um periodo de producéo
entre 11 e 15 dias, ocupa o armazém de expedicdo, de modo a calcularem-se os custos médios
de armazenamento das paletes no armazém do operador logistico. A formula utilizada para
efeitos de calculo destes custos encontra-se presente na equacgao 3:

CA = CApL * ( Tprod - Tobra) * N * E (%) (3)

Onde:
CA - Custo Armazenamento do mercado nacional.
CA,,, - Custo Armazenamento diario no Operador Logistico do mercado nacional.

Tyro0a- TeMpo médio de producdo do elevador.

T,pra— TEMpo médio que a obra (produzida entre 11 e 15 dias) ocupa o AE.
N - NUmero total de elevadores expedidos para o mercado nacional.
E (%) - Percentagem de elevadores que demoram a ficar completos entre 11 e 15 dias.

Focando a atencdo na exportacdo, destaca-se que, tal como foi referido no capitulo anterior
(capitulo 3), houve uma isencdo de custos associada a expedicdo de obras de exportacdo
incompletas para o armazém da Schmitt-Alemanha. Considerando que a estratégia da Schmitt-
Alemanha mudou no sentido de terminar tal isencdo, a Schmitt de Portugal e da Alemanha
acordaram um valor fixo.

O Anexo L apresenta as variagdes de custo deste cenario, prevendo-se um aumento de 14 929
€ (13,4%) nos custos mensais imputados & Logistica Externa comparativamente com o Cenério
AS-IS.

A Figura 19 apresenta o esquema do modelo de expedicdo deste cenario.
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Figura 19- Esquema do Cenario A

Para além da vertente financeira, importa referir que através deste modelo o desperdicio relativo
aos transportes entre unidades irda aumentar significativamente, visto que o novo armazém se
encontra mais distante. Tendo em conta que o Cenario A é idéntico ao cenario AS-IS, mas noutro
armazém, mais distante, caso nao sejam efetuadas mudangas aos processos, € expectavel que
com a adoc¢do do cenario em questdo, haja um aumento dos desperdicios globais do processo,
uma vez que a distancia entre as unidades aumenta e, consequentemente, contribui para o
aumento do muda: transporte entre unidades.

No Anexo M encontram-se 0s tempos das atividades associadas ao Shuttle (transporte, carga e
descarga) no modelo logistico A, tendo-se verificado que o desperdicio diério destas operacdes
iria ser de 375 minutos, o que representa um aumento de 21% face ao modelo atual.

Analisando a Figura 20, os desperdicios globais da Logistica Externa elevam-se até 654 minutos
diarios, registando-se um aumento de 10% comparativamente ao AS-IS (linha a cinzento).
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Figura 20- Tempo dos muda diarios no Cenario A

Além disso, este modelo ndo promove qualquer reducdo no numero ramificacdes e nés
presentes no modelo logistico atual, mantendo-se o longo percurso que o produto acabado
necessita de percorrer até chegar ao cliente final, pelo que ndo gera qualquer valor acrescentado
face ao Cenario AS-IS.

4.1.2.Cenério B

Neste Cenario, a Logistica Externa é localizada na S2*. Este modelo assenta no conceito Just-
In-Time, o qual procura que a Schmitt-Elevadores atinja o cenério ideal de carga direta para o
camido, mal o produto acabado se encontre no cais de expedicao e, consequentemente, eliminar
todos os desperdicios inerentes ao modelo de expedicéo AS-IS.

Relativamente a exportacdo, todas as paletes de produto final que se encontrem no cais de
expedicdo da S2" sdo colocadas diretamente no camido, a ndo ser que afetem o
acondicionamento da mercadoria do camido. Neste ultimo caso, coloca-se, temporariamente,
no buffer de exportacéo até que o seu acondicionamento seja viavel.

Reforca-se que neste cenario a isen¢do de custos de armazenamento no armazém GBL
terminou. Deste modo, o custo de armazenamento neste modelo é o mesmo em relagdo ao
acordado no Cenario A, devido ao acordo estabelecido com a Schmitt-Alemanha.

Quanto ao mercado portugués, o modelo de carga direta para o camido nédo é possivel dado que
0 espaco da S2* ndo permite o estacionamento de dois camibes TIR. Assim, a solucdo adotada
passa pelo armazenamento temporario de todas paletes do mercado nacional no respetivo
buffer.

A semelhanca do que se verifica atualmente (regime bissemanal), desloca-se um camido TIR
do Operador Logistico Nacional a S2* para recolher as paletes de produto acabado presentes
neste buffer. Nos dias de recolha de obras do mercado nacional, que ocorre entre as 8h e as 10h,
o camido TIR de exportacdo apenas da entrada na S2* apds as 10h.
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Nos dias de recolha de paletes do mercado nacional, as paletes de exportacdo sao,
excecionalmente, colocadas no respetivo buffer, interrompendo-se 0 modelo de carga direta
para o camido. A partir das 10h, aquando da chegada do camido afeto a exportacéo, este modelo
é retomado, de acordo com as condic¢des descritas acima.

A Schmitt-Elevadores tem a capacidade de prever quando € que ir4 acontecer uma rotura de
stock de uma qualquer matéria-prima. Nestas circunstancias, estas obras, designadas por “obras
especiais” na Figura 21, serdo devidamente identificadas e transportadas pelo Shuttle da
Logistica Externa para um novo armazém proprio.

Este armazém proprio serd apenas usado perante situacdes de roturas de stock, possibilitando o
armazenamento temporario de obras especiais e, consequentemente, evitar-se elevados custos
de armazenamento externo.

Relativamente aos custos de armazenamento do cenario B, espera-se que sejam superiores, uma
vez que, os camides que recolhem as obras, no cenario A, apenas se deslocam 1 dia por semana
até ao armazém, ao passo que no cenario B fazem-no em dois dias distintos da semana. Ora, 0
tempo médio que as obras passam no armazém de expedicéao € inferior no caso do cenario B.
Os custos de armazenamento no OL Nacional foram obtidos recorrendo-se a Equacéo 3, exibida
na secc¢do 4.1.1, relativa ao cendrio A. O que difere a nivel de inputs da equacdo do cenério A
para o B, tal como ja foi referido, é o tempo médio que as obras passam no armazém de
expedicéo.

O Anexo N apresenta a estimativa dos custos mensais imputados a Logistica Externa neste
modelo logistico. Neste cenario foi conseguida uma reducdo de 4,2% nos custos mensais
imputados a Logistica Externa, bem acima do objetivo inicial delineado (2,5%).

O modelo de expedicdo do presente cenario encontra-se representado na Figura 21.

|

¥ Cliente Final
(€) regido 1
2x/semana
7/1\ o ol
I regido 2 2 (€)
(€) Armazem OL Norte e
iy regiao 2
& it Naciona lofioﬁ I 9 Cliente Final
a G Q 1xdia ‘ (© Armazem OL Lisboa
S1+ 2x/dia o S2+ >
Exportacic —p» GBL
Alemanha
=
1x/di
Legenda: x/dia
(€) — Custo imputado a Logistica Externa. A

[5 — Colaborador Logistica Externa.
Armazém Proprio

%— Shuttle Logistica Externa.

Figura 21- Esquema do Cenéario B

Para se estimar as necessidades de armazenamento do modelo, dimensionaram-se as areas dos
buffers, sendo que, para tal, se recorreu a maior palete standard da Schmitt-Elevadores, cujas
dimensGes se encontram representadas na Figura 22.
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1,24 m

0,68 m

Figura 22- Dimensdes da maior palete standard

O passo seguinte consistiu no dimensionamento dos dois buffers, tal como se encontra
representado na Figura 23. Efetivamente, existem dois buffers distintos — um relativo ao
armazenamento de paletes com destino ao mercado nacional, outro destinado ao mercado
alemdo. Importa referir que estes buffers teriam uma cobertura com o objetivo de resguardar
(da chuva e do mau tempo) os colaboradores, bem como as paletes de produto acabado, para
que ndo diminuam a resisténcia da embalagem exterior.

Em primeiro lugar, pode afirmar-se que ambos os buffers apresentam um comprimento de
2,80m, o qual teve por base o comprimento maximo das paletes. Na Figura 23 pode, igualmente,
observar-se a area de coberto, a qual vai 1,2 metros de largura para além da largura das paletes,
0 que perfaz 4 metros, no total, de area coberta.

No que diz respeito ao buffer referente ao mercado nacional, tal comprimento teve em
consideracdo o que as dimensfes do espaco permitiam acomodar. Com efeito, 0s 19 metros
conseguem a acumulacdo de 27 paletes individuais, sendo que, caso seja necessario
armazenamento de maior numero, deve proceder-se a sobreposicdo de paletes, considerando-
se um maximo de 3 camadas possiveis.

Legenda:
]
Ir - - Coberte do buffer de mercado exportacio
[
- - Coberfo do buffar de mercado nacional
—— B5m - - Coberto do buffer de obras especiais
v
—
—_— } .
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L
4 - | - Empi
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Figura 23- Area dos buffers e posicionamento do camido TIR no Cenario B

Tendo em conta que as recolhas para o mercado nacional sdo bissemanais, atente-se a uma
situacdo em que tais recolhas ocorrem a segunda e a sexta-feira. E preciso ter em consideracéo
que é necessaria capacidade de armazenamento para os 4 dias de intervalo entre as recolhas —
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intervalo méximo possivel. Havendo uma saida de 17 paletes por dia, de produto acabado, sera
necessario armazenar 68 paletes, considerando um maximo de 27 paletes por camada e o limite
de 3 camadas. A distribuicdo de paletes resultante sera de 27 nas duas primeiras camadas, para
além de 16 paletes na 32 e ultima camada. De facto, sendo este o cenario em que é expectavel
haver uma maior quantidade total de embalagens a armazenar, constata-se que ndo se excede a
capacidade maxima de armazenamento, havendo, ainda, uma margem para colocar 11 paletes
a mais.

Por outro lado, o buffer referente ao mercado alemdo é consideravelmente mais reduzido, uma
vez que a acumulacédo de paletes da-se apenas quando é feita a recolha pelo camido do mercado
nacional (situacdo que dura apenas 2h, entre as 8h e as 10h) e/ou numa situacdo em que nédo
seja possivel o carregamento de paletes para o camido (algo que, por norma, acontece com
paletes ndo standard).

A producdo de componentes assentes em paletes fora do standard no mercado de exportacao é
bastante reduzida, aproximadamente, 5 paletes por dia. A cadéncia de saida diaria de exportacédo
é de 35 paletes de produto acabado, pelo que entre as 8h e as 10h é de prever que sejam
produzidas aproximadamente 4 paletes. Assim, é expectavel que, no maximo, se encontrem,
simultaneamente, 9 paletes no buffer do mercado de exportacdo. Para um maximo de 9 paletes
acumuladas no buffer, perfaz 6,12m de comprimento total. Note-se que ndo foi considerada a
sobreposicao de paletes visto que ndo se considerou necessario dada a dimensdo do espaco,
para além de que o empilhamento também é facilitado nestas condices.

O terceiro e ultimo buffer, representado na Figura 23, esta destinado ao armazenamento de
obras especiais (em rotura de stock). No que toca a este buffer, quando se gera uma acumulacéo
de 4 paletes, o Shuttle devera recolhé-las, transportando-as para o pequeno armazém proprio.
Com efeito, e considerando que ndo se dara a sobreposicao de paletes por questdes de maior
rapidez e facilidade para o empilhador, a dimensdo do buffer corresponde ao necessario para
armazenar as 4 paletes em questao, com uma ligeira margem de seguranca (0,68m * 4 =2,72m).

Na Figura 24, encontram-se exemplificados os trajetos possiveis do produto acabado no
mercado de exportacao.

Legenda:

- - Coberto do buffer de mercado exportacéo

- - Coberto do buffer de mercado nacional

- - Coberto do buffer de obras especiais

- - Camido TIR

- Trajeto carga direta

\\HH/UHIHIHH

e - [TA]E10 BUTEr dE expon‘aga"o

+— - [rajeto obras especiais

Figura 24- Exemplificacdo das possibilidades de trajeto do fluxo de produto acabado no mercado de exportagédo
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No Anexo O encontram-se ilustrados os trajetos possiveis no mercado nacional.

Neste cenario € possivel reduzir-se significativamente os desperdicios provenientes da
desunificacdo das unidades, que representavam mais de metade dos desperdicios totais do
Cenério AS-IS.

No cenario AS-IS, diariamente, séo realizados 28 transportes (ida e volta). No cenério B seriam
necessarios (incluindo ida e volta) 6 transportes (2 dedicados as obras especiais e 4 relativos ao
transporte de paletes da S1* = S27).

Tendo em conta os tempos dos transportes e 0 tempo da operacédo de carregar e descarregar,
calculou-se o tempo total destas atividades no Cenério B, encontrando-se representado no
Anexo P. E possivel afirmar-se que os desperdicios inerentes a estas atividades apresentam,
aproximadamente, uma reducédo de 74%.

Adicionalmente, este modelo logistico também permitia mitigar alguns desperdicios no
armazenamento de produto acabado. A titulo de exemplo, colmatar-se-iam situaces em que 0
colaborador perde bastante tempo a procura das paletes a serem expedidas, bem como no
manuseamento das mesmas (porque, muitas vezes, ndao se encontram acessiveis). Isto acontece
porgue, como se tratam de envios incompletos, ndo importa a ordem de envio das paletes, a ndo
ser que se comprometa o acondicionamento da mercadoria no camido. Tendo em conta que néo
ocorre armazenamento do buffer de exportacédo, a ndo ser paletes fora do standard, o tempo de
armazenamento dedicado ao armazenamento de exportacdo seria praticamente eliminado. Por
este motivo, apesar de nédo ter sido medido, uma vez que o modelo ndo foi implementado, €
expectavel que haja uma reducdo significativa deste desperdicio.

Tendo isto em conta, foi calculada a diminuicdo dos desperdicios globais deste modelo,
admitindo-se que o tempo dedicado a armazenar o produto acabado nos buffers é o mesmo que
o0 tempo que o colaborador dedica a armazenar o produto acabado no AE. Além disso, admitiu-
se que o tempo das deslocagdes efetuadas pelos colaboradores, durante o carregamento do
camido TIR, seriam as mesmas.

Analisando a Figura 25, verifica-se um desperdicio total diario de 315 minutos, ou seja,
registou-se uma reducdo de 47% nos desperdicios globais do processo da Logistica Externa
face ao Cenéario AS-IS (linha a cinzento), porém inferior a meta dos 50% delineada no inicio do
projeto.
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Tempo dos muda diario - Cenario B (min)
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Figura 25- Tempo dos muda diarios do Cenario B

Uma outra limitacdo que neste modelo é contornada é o facto de ndo existir uma obstrucéo a
nivel de visibilidade das etiquetas. Efetivamente, existindo vérias colunas de paletes
encostadas, ha que, muitas vezes, arrastar colunas de paletes da periferia, de forma a conseguir-
se visualizar a etiqueta pretendida. Dado que neste modelo existe apenas uma coluna de paletes,
sendo apenas possivel sobrepor as mesmas até um maximo de 3 camadas, tal problema deixa
de existir.

Para além das paletes de produto acabado presentes na Zona Exterior da S2*, esta zona
apresenta acumulacdo de outros materiais que ndo dizem respeito a expedi¢do, como pode ser
comprovado pelo Anexo Q. Como tal, a aplicacdo do método 5S nesta zona seria fundamental
para a implementacdo deste modelo. Numa primeira fase, deve proceder-se a limpeza e
arrumacao de materiais que ndo dizem respeito a expedicdo e delimitacdo de zonas referentes
ao buffer nacional e exportacdo. Numa fase mais avancada, é importante garantir que 0s
colaboradores da Logistica Externa seguem os procedimentos do modelo, respeitando o modelo
de carga direta para o camido e os limites dos trés buffers, assegurando, deste modo, a eficiéncia
do modelo.

4.1.3.Cenario C

Este cenario é similar ao Cenario B, mas em vez de se possuir um armazém proprio para
armazenar obras especiais (em rotura de stock), assumir-se-ia que 0s envios seriam todos
incompletos, independentemente de se tratar de obras em rotura de stock.

Neste ultimo cenario, considerou-se a amostra total de elevadores, enviando-se qualquer obra
independentemente de a mesma estar associada a uma rotura de stock ou ndo. Assim, existem
20% de elevadores produzidos com possiveis custos de armazenamento, ao contrario 0s
cenarios anteriores, em que esta percentagem era de apenas 10%. Estes valores foram obtidos
através da andlise realizada a Figura 14.
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Procedeu-se as alteragdes necessarias para o calculo adequado dos custos de armazenamento
com o OL Nacional, recorrendo-se a equacao 4:

CA = CAqL * ( Tprod — Tobra) * N * E (%) (4)

Onde:

CA - Custo Armazenamento do mercado nacional.

CA,, - Custo Armazenamento diario no Operador Logistico do mercado nacional.

Tyro0a- TemMpo médio de producdo do elevador.

T,pra— TEMpo médio que a obra (produzida em mais de 10 dias) ocupa o AE.

N - Numero total de elevadores expedidos para 0 mercado nacional.

E (%) - Percentagem de elevadores que demoram a ficar completos em mais de 10 dias.
Tal como se verificou nos Cenérios A e B, a isencdo de custos de armazenamento em GBL
devido a obras incompletas terminou. Deste modo, também foi acordado um valor fixo entre a
Schmitt-Portugal e a Schmitt-Alemanha, tendo sido um valor superior face ao fixado nos

restantes cenarios, visto que se iria enviar todo o tipo de obras (inclusive obras em rotura de
stock).

A estimativa dos custos mensais do Cenario C encontram-se no Anexo R. Neste cenario prevé-
se uma reducdo de 3,9% nos custos mensais imputados a Logistica Externa, acima do objetivo
inicial delineado (2,5%).

O esquema do fluxo de produto acabado desenhado para o Cenério C encontra-se representado
na Figura 26.
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Legenda:
(€) — Custo imputado a Logistica Externa.

Lﬁj — Colaborador Logistica Externa.

m— Shuttle Logistica Externa.

Figura 26- Esquema do Cenério C

A semelhanca do cenario B, o cenario C também permite reduzir as atividades associadas ao
Shuttle. Além disso, o presente modelo logistico possui ainda menos desperdicios, de acordo
com a filosofia lean, uma vez que néo se verificam os desperdicios inerentes ao armazenamento
de elevadores no pequeno armazém proprio, bem como os transportes e atividades de carregar
e descarregar o Shuttle com as obras especiais (como se verifica no cenario B).

Os desperdicios associados as atividades do Shuttle encontram-se discriminados no Anexo S,
tendo sido obtida uma reducdo de 85% nestes desperdicios.

Face ao Cenario A, existe a eliminacdo das atividades relativas ao armazém de expedicéo,
reducdo dos muda relativos a separacdo entre unidades e diminui¢cdo do nimero de nés e
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ramificagdes presentes no modelo de expedicdo. Relativamente ao cenério B, também permite
reduzir os muda presentes no modelo logistico, uma vez que, ndo é necessario realizar a carga,
a descarga, o transporte e 0 armazenamento de obras especiais num armazém proprio.

A semelhanca dos cenarios anteriores, também foi elaborado um gréafico que representa 0s
desperdicios diérios do cenério C. Analisando a Figura 27, verifica-se que os desperdicios
diarios encontram-se bastante abaixo da linha a cinzento, que representa o Cenario AS-IS. O
presente cenario permite uma reducdo em 54% dos desperdicios totais do processo, atingindo
a meta dos 50 % definida.

Tempo dos muda diario - Cenario C (min)
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Figura 27- Tempo dos muda diarios do Cenario C

4.2. Analise critica dos Cenarios

Ap0s os cenarios terem sido elaborados e devidamente estudados, procedeu-se a elaboracéo das
vantagens e desvantagens de cada um.

Esta analise € de extrema importancia, pois poderia haver uma solucdo aparentemente mais
cara, mas que trouxesse outras mais valias. Além do mais, um dos erros mais comuns dos
decision makers prende-se em se focarem apenas nos fatores quantitativos e, por vezes, 0s
fatores qualitativos séo tdo ou mais importantes que os anteriores.

Posto isto, analisou-se 0s pros e contras de cada modelo, encontrando-se detalhada no Anexo
T, sendo que a sua conclusdo é que o Cenario A é 0 que possui um pior racio de entre as trés
alternativas. Em segundo lugar encontra-se o cenario B, respetivamente. Finalmente, o Cenario
C é o que oferece uma maior fiabilidade.

Contudo, esta analise esta parcialmente incompleta, pois pode haver fatores que possuam um
maior peso face a outros e que no global, valham a pena. A titulo de exemplo, apesar de o
Cenario A ser 0 que possui mais contras, o impacto destes no modelo global podera ser menos
significativo do que nos outros cenarios, embora as outras duas op¢Ges possuam um menor
numero de fatores de oposicao.
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4.3. Avaliacdo dos modelos logisticos pelo método AHP

Assim, tratando-se de uma decisdo tdo complexa e verdadeiramente importante para a Schmitt-
Elevadores, aplicou-se o método AHP, com o intuito de averiguar qual o melhor cenério para a
empresa. O motivo que levou a escolha do método AHP basesou-se no facto de ser uma
ferramenta usada em problemas de selecdo complexos e ser capaz de estruturar
hierarquicamente o problema, estabelecer prioridades, tornando mais facil a interpretacdo dos
resultados obtidos. Assim, o estabelecimento de prioridades possibilitaria uma anélise mais
completa e mais robusta do que a que seria atingida cingindo-se apenas as analises efetuadas
anteriormente.

O processo de escolha dos critérios teve em conta o que a empresa mais valoriza no modelo de
expedicdo futuro, tendo sido escolhidos os seguintes:

e Custo - potencial de saving dos custos imputados a Logistica Externa e o nivel de
investimento requerido para a viabilidade do cenario;

e Eficiéncia - é avaliado pela reducdo dos desperdicios da Logistica Externa e pelo
numero de nos e ramificacbes do modelo de expedicao;

e Agilidade - capacidade de resposta da Logistica Externa diante de imprevisibilidades.
Por exemplo, capacidade de armazenagem face a roturas de stock.

Definidas as alternativas, os critérios e 0 objetivo do presente projeto, é possivel estruturar
hierarquicamente o0 método AHP, cuja arvore se encontra representada na Figura 28. Atraves
desta Figura, verifica-se que existem trés niveis hierarquicos. No topo encontra-se o objetivo
do método AHP, seguido dos critérios definidos e no pamatar inferior encontram-se as
alternativas consideradas mais promissoras para a aplicacdo deste método.

Definicdo do modelo de expedicdo de
produto acabado futuro

¥ ¥ ¥

Custo Eficiéncia Agilidade

Cendrio & Cenario B Cenario C

Figura 28- Decomposic¢do hierarquica do método AHP

Apos terem sido definidos os critérios de avaliacdo dos cenarios, procedeu-se a elaboragéo da
importancia relativa de cada critério através da construgcdo da Matriz de comparacdo presente
na Figura 29.

Custo Eficiéncia Agilidade
Custo 1 1/2 1/2
Eficiéncia 2 1 1/2
Agilidade 2 2 1

Figura 29- Matriz de comparagéo
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Posteriormente, normalizou-se a matriz presente na Figura 29, obtendo-se o ranking dos pesos
relativos de cada critério visivel na Tabela 7. Todos os passos efetuados no que diz respeito a
aplicacdo do Método AHP encontram-se explicitados na Sec¢éo 2.4.

Tabela 7- Ranking dos pesos relativos dos critérios

Ranking Critérios
Agilidade
Eficiéncia 0,31
Custo 0,20

Observando-se a Tabela 7, é possivel afirmar que o critério mais importante € a “Agilidade”,
com um peso de 0,49, seguido do critério Eficiéncia com um peso de 0,31. O critério “Custo”
encontra-se no ultimo lugar com um peso de 0,20. A maior atribui¢do ao critério “Agilidade”
prende-se com a necessidade de a Schmitt-Elevadores possuir uma Cadeia de Abastecimento
mais &gil, com maior capacidade de resposta, para fazer frente as imprevisibilidades que surgem
no ambiente atual em que a empresa se encontra.

De forma a verificar-se a consisténcia da matriz de comparacao procedeu-se ao calculo do Racio
de Consisténcia, encontrando-se 0s passos detalhados no Anexo U. O valor obtido foi de 0,046
inferior a 0,1 validando-se assim, a consisténcia da matriz.

N&o obstante, obteve-se as prioridades de cada cenario para cada critério através da definicdo
da importancia relativa entre cenarios, para cada critério. Para tal, foi necessario realizar
algumas consideracdes, que se encontram presentes no Anexo V.

Apos o célculo das prioridades de cada alternativa relativamente a cada critério, elaborou-se a
Tabela 8.

Analisando-se a Tabela 8, é possivel afirmar que o Cenario A demonstra ser a pior alternativa
em dois dos trés critérios de selecdo, porém superioriza-se de forma significativa no critério
“Agilidade.” O Cenario C apresenta um bom desempenho face aos demais nos critérios “Custo”
e “Eficiéncia”, porém ¢ o que evidencia um peso inferior no critério “Agilidade”. Por tltimo, o
Cenério B apresenta valores intermédios nos trés critérios de selecao.

Tabela 8- Resumo das prioridades dos critérios e cenarios

Prioridade dos cendrios
Critérios Prioridade dos Critérios | Cendrio A CendrioB | CendrioC
Custo 0,20 0,09 0,32 0,59
Eficiéncia 0,31 0,08 0,34 0,58
Agilidade 0,49 0,58 0,35 0,07

Como seria expectavel, um cenario que possua maior agilidade, ou seja, que possua maior
capacidade de resposta face a imprevisibilidades, implicara maiores custos para a empresa.

O ultimo passo do método AHP consiste em obter-se a prioridade global de cada alternativa. O
ranking final das alternativas encontra-se presentes na Tabela 9.

Tabela 9- Ranking final cenarios

Ranking dos Cendrios
A 0,33
B 0,34
C 0,33

43



Definicdo e melhoria do modelo de expedicdo de produto acabado numa industria de elevadores

Analisando-se a Tabela 9, é possivel verificar que todas os Cenérios apresentam uma
ponderacdo final bastante proxima, levantando algumas davidas sobre qual o modelo de
expedicéo futuro a adotar por parte da Schmitt-Elevadores. A instabilidade atual vivenciada
pelo mundo empresarial como consequéncia dos conflitos entre a Ucrania e a Russia, tem
causado algumas roturas de stock & empresa retardando o tempo que o elevador leva a ficar
completo. Alids, uma das solucGes que a Schmitt-Elevadores tem adotado é tornar a Cadeia de
Abastecimento cada vez mais &gil. A crescente procura de fornecedores locais em vez de
fornecedores espalhados noutras partes do globo teve o intuito de reduzir o prazo de entrega
dos componentes do elevador e, consequentemente diminuir o tempo que o elevador requere
para que fique completo. Isto tem sido uma das estratégias adotadas para responder as
imprevisibilidades.

N&o obstante, Cadeias de Abastecimento mais ageis sdo as indicadas para ambientes
caraterizados por niveis elevados de imprevisibilidade e de volatilidade, sendo precisamente
neste ambiente que atualmente a Schmitt-Elevadores se insere.

Tendo em conta o que foi referido, a curto prazo, pode-se concluir que o Cenario B é a melhor
opcao visto que permite reduzir significativamente os desperdicios da Logistica Externa e,
simultaneamente possui mecanismos de resposta face as imprevisibilidades atuais, podendo
armazenar obras afetadas por roturas de stock. Por Gltimo, também permite a empresa obter
algum saving.

Porém, a médio-longo prazo, perante um ambiente caraterizado por uma maior estabilidade, a
eficiéncia desempenhara um papel mais preponderante, alterando-se a matriz de comparacgao
presente na Figura 29 e, consequentemente, o peso atribuido a cada critério na Tabela 7. Desta
forma, o Cenério C deveria ser reconsiderado para este horizonte temporal.

O Cenario B foi proposto e aprovado pela administracdo da Schmitt-Elevadores na ultima
semana do projeto. Neste seguimento, o Cenario B encontra-se, neste momento, na sua fase de
implementacdo ndo tendo sido possivel incluir todos os beneficios e melhorias que o novo
modelo de expedicdo trouxe a empresa.

Apobs se ter definido 0 modelo de expedicéo, a seccdo seguinte incide sobre melhorias a serem
recomendadas ao modelo logistico com o objetivo de se eliminar desperdicios e ineficiéncias
de atividades associadas a Logistica Externa, mitigando-se problemas identificados no capitulo
3.

4.4. Melhorias do modelo de expedicao de produto acabado

A definicdo do Cenario B como modelo de expedicéo a adotar por parte da Schmitt-Elevadores,
permite reduzir 47 % dos desperdicios totais face ao modelo de expedicdo do Cenéario AS-IS.
Porém, este valor ainda € inferior a meta dos 50% definida no inicio do projeto.

Nesta seccédo pretende-se minimizar os desperdicios identificados no capitulo 3, que nao foram
reduzidos através da definicdo de um novo modelo de expedigdo, recomendando-se propostas
de melhorias no modelo de expedigé&o.

Disposicéo de etiquetas nas laterais das paletes de Produto Acabado

Como mencionado no capitulo 3, & medida que o stock se vai acumulando no armazém de
expedicdo, verifica-se obstrucBes a nivel de visibilidade das etiquetas. Tal como se pode
verificar na Figura 30, existem varias colunas de paletes encostadas, pelo que muitas vezes é
necessario efetuar manobras excessivas com o empilhador de forma a arrastar-se as paletes da
periferia e visualizar-se as etiquetas. Isto acontece porque nao existe qualquer etiqueta nas
laterais das paletes de produto acabado a semelhanca da etiqueta central da palete de produto
final, como se pode comprovar pela Figura 30.

44



Definicdo e melhoria do modelo de expedi¢éo de produto acabado numa industria de elevadores

Figura 30- Falta de etiqueta nas laterias das paletes de Produto Acabado AS-1S

Assim, a disposicdo de etiquetas nas laterais das paletes de produto acabado seria uma solugédo
de facil implementacdo, conseguindo-se reduzir o tempo de procura de determinada embalagem
de uma obra e 0 manuseamento das embalagens. A implementacdo desta solucdo permite ao
colaborador identificar de imediato as paletes das obras menos acessiveis, como se pode
observar pela Figura 31.

Figura 31- Disposi¢do das etiquetas nas extremidades das paletes

Esta solugdo foi sugerida no decorrer do projeto, enquanto ndo se tinha realizado uma
recomendacéo sobre o modelo de expedicéo a adotar. Efetivamente, € uma melhoria Gtil tanto
para o Cenario AS-IS como para o Cenéario A, uma vez que sao armazenadas varias colunas de
paletes de produto acabado num armazém préprio de grande dimensao.

Porém, para o cenario recomendado, a sua aplicabilidade ja € menor, uma vez que a atividade
de pré-expedicéo foi eliminada.

Informatizacdo das Guias de Transporte

Como mencionado no capitulo 3, o processo de elaboracdo das guias de transporte consistia
numa primeira fase, na anotacdo de cada palete expedida na folha de lista de embalagens,
interrompendo o carregamento do camido TIR e, numa segunda fase, na inser¢cdo manual dos
codigos das paletes no ERP da empresa.

Aliado a esta ineficiéncia, o0 modelo recomendado (Cenario B), implica que as obras de
exportacdo mal estejam no cais da S2* sejam colocadas diretamente para o camido TIR,
deixando de haver alguma ordem no momento da expedicdo. Como tal, é fundamental existir
um método de elaborar guias de transporte que ndo o atual, bastante suscetivel a erros e
esquecimentos por parte do operador.

Com efeito, é relevante encontrar uma solucao que ao expedir uma palete de produto acabado,
realize automaticamente a guia de transporte. Aliado a isto é uma excelente oportunidade de
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tornar este processo mais agil e que ao mesmo tempo garanta fiabilidade, mitigando-se erros de
insercdo e esquecimentos por parte do colaborador nesta operacao.

Foram entdo consideradas duas alternativas para a informatizagdo deste processo, o codigo de
barras e o RFID. De forma a aferir-se qual seria 0 mais vantajoso para a empresa, analisou-se
as vantagens e desvantagens de cada um, apresentadas na Tabela do Anexo W.

Aquando do inicio do projeto, a Schmitt-Elevadores ja possuia uma etiqueta com cddigo de
barras 1D e 2D nas paletes de produto acabado, tal como se pode visualizar na Figura 32, mas
ndo tirava partido das suas funcionalidades no momento da expedicéo.

Figura 32- Etiqueta AS-1S

Tendo em consideracdo as vantagens e desvantagens de cada solugéo, apresentadas no Anexo
W, e face a necessidade de se obter uma solucdo num espaco de tempo reduzido, acabou por se
optar pelo codigo de barras, solugdo mais barata, com uma implementacéo bastante acessivel e
cujas etiquetas ja se encontravam em vigor.

Durante a fase de testes da proposta verificou-se que recorrendo a um leitor standard cujo
alcance de leitura é bastante curto, as especificacdes da informatizacdo das guias de transporte
eram cumpridas. O aparelho lia o c6digo de barras presente na etiqueta das paletes, porém, de
cada vez que expedia uma palete, era necessario que o mesmo operador abandonasse 0 posto
do empilhador, consecutivamente, para realizar a leitura.

Assim, de forma a reduzir as deslocac6es dos colaboradores e tornar mais eficiente o processo
de expedigdo, implementou-se um leitor de longo alcance. Na fase de testes deste leitor,
verificou-se que em distancias superiores a dois metros, no momento de leitura das etiquetas
levantavam-se algumas davidas sobre qual tinha sido o cédigo de barras lido (1D ou 2D). O
codigo de barras 1D é o que apresenta informacao relativa a expedicéo.

Adicionalmente, mesmo com um leitor de grande alcance, em distancias superiores a dois
metros o processo de leitura ndo era tdo eficiente, pois a reduzida dimenséo da etiqueta 1D,
como é possivel observar-se na Figura 32, implicava que durante a leitura de algumas paletes,
o colaborador da Logistica Externa necessitasse de sair do empilhador.

De forma a solucionar os problemas expostos, procedeu-se ao aumento da dimensédo do cédigo
de barras 1D, sem necessitar de alterar o layout da etiqueta, pois existia espaco livre suficiente
na etiqueta. Também se procedeu a desativacao da leitura de codigos de barras 2D no leitor da
Logistica Externa, mitigando-se eventuais erros de informagéo.

Através destas solucdes consegue-se eliminar o muda da interrupgéo por parte do colaborador
da Logistica Externa durante o carregamento do camido, bem como da inser¢do manual dos
codigos da palete.

Observando novamente a Figura 16, eram dedicados 19 minutos por dia a elaboracdo das guias
de transporte. A primeira fase desta atividade (anotacdo das paletes na folha da lista de
embalagens) consome 12,5 minutos. O restante tempo deve-se a inser¢do dos cddigos das
paletes no computador.
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Atraveés da solucdo proposta, o colaborador sem necessitar de sair do empilhador, é capaz de
realizar a leitura das tags, obtendo a informacdo das paletes expedidas (em vez de anotar na
folha da lista de embalagens).

De acordo com os resultados obtidos nos testes, registou-se uma diminui¢do de 12,5 minutos e
meio para 2 minutos, devido ao movimento de esticar o brago que o colaborador da Logistica
Externa necessita de efetuar para ler o codigo de barras da etiqueta.

Quanto a componente software, a integracao do leitor com o ERP da empresa, permitia que a
informacao dos codigos de barra lidos fosse exportada para 0 ERP, gerando-se automaticamente
a guia de transportes e organizada por numero de elevador, facilitando o processo a jusante. O
software encontra-se na fase de implementacédo, nao tendo sido possivel contemplar e medir as
melhorias provenientes. Finalmente, através da solugdo recomendada, deixaria de se usar
desnecessariamente papel, contribuindo positivamente para a sustentabilidade deste processo.

Uma melhoria que também foi sugerida foi a instalagdo de um suporte no empilhador,
permitindo que o empilhador acomode um tablet sem risco de se danificar. Isto permitiria
realizar o registo de saida das obras no ERP da empresa, etapa posterior as guias de transporte,
num espaco de tempo mais curto, sem necessitar de se deslocar ao escritério.

Tendo em conta a melhoria registada na elaboragdo das guias de transporte, o gréafico referente
aos muda do cenario B atingido pela definicdo do modelo de expedicéo, sera alterado conforme
representado na Figura 33. Analisando-se a Figura, através da melhoria nas guias de transportes
reduziu-se o desperdicio global da Logistica Externa de 315 minutos para 304 minutos diarios.
Esta melhoria permitiu atingir uma reducdo de 49% dos desperdicios globais da Logistica
Externa, mais 2% face ao resultado obtido através da definicdo do modelo logistico B.

Tempo dos muda diarios - Cenario B apdés melhoria (min)
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Figura 33- Tempo dos muda diarios no Cenario B apds melhoria
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Partilha do sequenciador de producao com o Operador Logistico do mercado nacional

Um dos problemas do parceiro logistico do mercado portugués da Schmitt-Elevadores consiste
na sua reduzida frota. Algumas vezes, quando a Logistica Externa Schmitt solicita mais que
uma operacao de Recolha de obras no mesmo dia, o Operador Logistico Nacional, por vezes,
tem dificuldade de satisfazer esta procura devido a sua reduzida flexibilidade. Isto causa ndo s6
atrasos na entrega do elevador ao cliente, bem como niveis de stock mais elevados. Assim, uma
das solucdes passaria por tornar a Cadeia de Abastecimento mais colaborativa, partilhando uma
versdo adaptada do sequenciador de producdo da empresa. Esta medida permitira ao Operador
Logistico acompanhar em tempo real a producdo de obras do mercado nacional, bem como
quando € expectavel que termine. Deste modo o OL conseguira prever quando é que a Schmitt-
Elevadores iria necessitar de um camiédo TIR para recolher obras do mercado portugués. Esta
solucdo vai de encontro a crescente importancia de as empresas adotarem Cadeias de
Abastecimento cada vez mais colaborativas, tal como foi verificado na reviséo de literatura.

Posto isto, o Operador Logistico Nacional poderia deslocar-se ao local certo (S2%), no tempo
certo, um dos grandes desafios da logistica. Esta medida foi proposta a administracdo da
empresa, ndo tendo sido implementada no decorrer do projeto.

Planeamento de obras por regiao

A presente solugdo consiste no planeamento de producdo de obras por regido, evitando-se 0s
transportes de elevadores de regifes distintas no mesmo camiéo, obrigando a transportes
desnecessarios.

Efetivamente, esta situacdo € uma das maiores ineficiéncias do modelo de expedi¢do da
Schmitt-Elevadores. Para além de custos logisticos acrescidos, uma obra da regido 2 (Coimbra
até Sul) no modelo atual é num primeiro momento transportada e armazenada no armazém do
norte do Operador Logistico do mercado portugués e, posteriormente, é encaminhada e
armazenada no segundo armazém, em Lisboa, até a data de descarga. Ou seja, 0 trajeto das
obras da regido 2 néo é eficiente, possuindo um numero de ramificacdes e de etapas que nao
acrescentam valor ao cliente final (transporte Schmitt - armazém OL Norte, armazenamento
OL Norte, transporte armazém OL Norte > armazém OL Lisboa). Como tal, existe uma
possibilidade de melhoria a partir da realizagdo do transporte direto de elevadores da regido 2
para 0 armazém do Operador Logistico em Lisboa.

Desta forma, o planeamento de obras da regido 1 em semanas distintas da regido 2 poderia
eliminar esta ineficiéncia. As obras da regido 2 seriam transportadas diretamente para o
armazem de Lisboa sem necessitar de passar pelo Armazém do Norte do Operador Logistico
Nacional, levando & diminuicdo do tempo de entrega, bem como de custos logisticos com este
Operador Logistico. Outro aspeto a mencionar é a reducdo significativa do manuseamento dos
elevadores conseguida através da implementacédo desta solucéo.

A titulo de exemplo, na semana n, caso se trate de obras da regido 2, todas as paletes do mercado
nacional produzidas nesta semana pertenciam a esta regido. Como tal, as paletes de produto
acabado presentes no buffer do mercado nacional da S2* nessa semana, pertenciam apenas a
regido 2. Como tal, no dia de recolha de obras do mercado nacional o camido TIR transporta-
las-ia até ao devido armazém, evitando-se as ineficiéncias atuais.

Na semana seguinte (n+1), as paletes presentes no buffer do mercado portugués pertenciam a
regido 1, sendo transportadas, nos dias de recolha, para o armazém OL Norte, & semelhanca do
que se verifica atualmente.

A Figura 34 apresenta o Cenario B com as alteragbes referidas. E de salientar a reducéo do
numero de ramificagdes no trajeto efetuado pelas obras da regido 2 e, consequentemente das
atividades que ndo adicionam valor ao cliente, tais como 0 manuseamento de produto acabado
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e 0s transportes desnecessarios. Este tipo de solucdo poderé ter um impacto significativo no
cliente, bem como nos custos logisticos da Schmitt-Elevadores.

(€)
4 reqQiao 1  Clente
I final
i Armazem CL Norte
(€)
Nacional (regiao 1) ob
‘o
‘ (€)
‘o £ 3
(€) 4 regiao 2 -  Cliente
“ 6 6 ’ I final
Nacional (regido 2
St S2+ ACIons) (regwan: & Armazem OL Lisboa
obras especiais
1
Exportagao
L d P \ Armazem Proprio
egenda:
- OR
(€) — Custo imputado & Logistica Externa
6 — Colaborador Logistica Externa.
4 .
GBI
Alemanha

u — Shuttle Logistica Extema.

Figura 34- Esquema do Cenério B ap6s melhorias

Transporte e descarga de obras ao cliente final

Este ponto, seria definido juntamente com o Operador Logistico do mercado nacional. Tal como
foi referido no terceiro capitulo, o transporte de um elevador com o porta-paletes manual é uma
atividade de dificuldade elevada, pois 0 peso minimo de uma palete € de 200 kg.

Durante a observacdo de algumas descargas, verificou-se que em elevadores standard,
tipicamente os mais pequenos, o camido da descarga ainda possui algum espaco livre que
permitiria o acondicionamento de um empilhador. O uso deste equipamento para movimentar
as cargas pesadas poderia promover uma maior seguranca e reduzir os indices de dureza desta
operagéo.

Importa referir que a aplicabilidade do empilhador nas descargas ndo pode ser generalizada,
sendo apenas possivel em elevadores standard, que representam grande parte da producao
Schmitt-Elevadores e em pisos relativamente planos.
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5. Conclusdes e perspetivas futuras

O presente projeto, realizado na Schmitt-Elevadores, teve como objetivo definir um novo
modelo de expedicdo de produto acabado para a empresa, tendo em conta a saida iminente da
Logistica Externa do atual armazém de expedi¢do. A fim de encontrar uma solucgdo que reduza
a tendéncia crescente dos custos imputados a Logistica Externa, que elimine os desperdicios do
modelo de expedicdo atual, tornando-o mais eficiente e, que simultaneamente, o modelo
logistico seja agil o suficiente para possuir uma velocidade de reacdo elevada diante de
imprevisibilidades, motivou o surgimento do presente projeto.

Para tal, foram elaborados e estudados diversos modelos logisticos de forma a analisar-se a sua
viabilidade para a Schmitt-Elevadores. Foi necessario contactar Operadores Logisticos e
armazens para que a previsdo dos custos de cada cenario fosse 0 mais préximo da realidade.
Como resultado da aplicagdo do método AHP é sugerida a implementacdo do Cenario B, que
consiste em realizar-se o envio de elevadores incompletos para 0 mercado nacional e exportacdo
e alugar-se um pequeno armazém, procedendo-se ao armazenamento de obras afetadas por
roturas de stock.

Através deste cendrio, prevé-se uma reducdo dos custos mensais imputados a Logistica Externa
de 4,2%, superior ao objetivo inicial delineado (2,5 %). Este modelo apesar de ndo ser o mais
agil e eficiente dos trés cenarios considerados mais promissores, € o mais equilibrado.
Efetivamente, o bom desempenho no que diz respeito a eficiéncia e agilidade do modelo
permite que este seja 0 modelo mais indicado para um mundo caraterizado por alta instabilidade
e, com necessidade de melhorar permanentemente.

Esta elevada capacidade de reacdo permite que o modelo logistico ndo seja tdo afetado por
fatores externos, em situacGes de roturas de stock, possibilitando o armazenamento de um
elevado nimero de obras especiais sem qualquer custo adicional (para além do aluguer do
armazeém).

O Cenério B foi proposto e validado pela administracdo da empresa na Gltima semana do
projeto. A implementacdo do modelo encontra-se atualmente, em curso, pelo que os beneficios
e melhorias atingidas com este modelo (49% de redugdo dos muda) ndo foram todas
contempladas, dai que a meta da reducédo dos desperdicios da Logistica Externa em 50% néo
tivesse sido atingida. Similarmente, ndo foi possivel avaliar o VOC, pelo que ndo se verificou
se as alteracOes efetuadas na Schmitt-Elevadores permitiram atingir o VOC de 3,5.

Relativamente a melhorias do modelo de expedic¢do, o investimento num leitor codigo de barras
a ser alocado a Logistica Externa possibilitou mais-valias no imediato. Ademais, 0 aumento da
dimensdo do cddigo de barras presente na etiqueta da embalagem de produto acabado e o facto
de o leitor ser de longo alcance, possibilitou a leitura da etiqueta, sem que o colaborador da
Logistica Externa necessitasse de sair do empilhador. Adicionalmente, a possibilidade de se
integrar o leitor codigo de barras no ERP da empresa permite que as guias de transporte sejam
geradas automaticamente. Como tal, através desta solugéo, € possivel automatizar-se as guias
de transporte mitigando-se as ineficiéncias e erros desta operagéo.

A disposicao de etiquetas nas laterais das paletes de produto acabado permite reduzir o tempo
de procura de artigos e 0 manuseamento das paletes de produto acabado, tendo sido evidenciado
como um dos problemas mais criticos do modelo de expedicao atual.

A partilha do sequenciador de producdo da Schmitt-Elevadores com o responsével de
distribuicdo de elevadores no mercado nacional, permitira a este acompanhar em tempo real o
estado dos processos produtivos da empresa e o tempo expectavel de as paletes serem
produzidas. Deste modo, permitird ao OL Nacional prever quando é que a Schmitt-Elevadores
ird necessitar de um camido TIR na S2*, permitindo estar no local certo e no momento certo,
um dos grandes desafios da logistica atualmente. Este tipo de solucGes permite tornar a Cadeia
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de Abastecimento mais colaborativa, tendo sido evidenciado na revisdo da literatura a sua
crescente importancia nos tempos atuais.

Os transportes e armazenamento desnecessario de obras da regido 2 no Armazém OL Norte
podem ser eliminados através de um planeamento de obras consoante a regido. Isto permitird
gque numa s6 semana apenas sejam produzidas obras da regido 1 e, na semana seguinte a
producdo do mercado nacional seja apenas dedicada a regido 2. Através desta solucdo permitiria
eliminar significativamente o nimero de nos e ramificacfes presentes no modelo de expedicao
do cenario B e, consequentemente aumentar o valor para o cliente final.

Finalmente, o uso do empilhador no transporte e descarga do elevador permitird tornar a
operacdo das descargas mais segura, mitigando-se a probabilidade de choque entre as estruturas
transportadas e as paredes do espacgo da obra.

Relativamente a trabalhos e perspetivas futuras, a obtencdo de ponderaces finais entre 0s trés
cenarios bastante similares resultantes da aplicacdo do método AHP leva a crer que a médio-
longo prazo o Cenario C seja reconsiderado. Neste horizonte temporal, prevendo-se um
ambiente mais estavel, as Cadeias de Abastecimento deixardo de ter como foco principal a
agilidade, mas uma combinagdo Otima dos critérios “Eficiéncia” e “Agilidade”, adotando-se
uma cadeia leagile. Nestas circunstancias, existira uma alteracdo da importancia relativa dos
critérios de selecdo usados no Método AHP, com o critério “Eficiéncia” a possuir uma maior
preponderancia.

Assim, é de extrema importancia a empresa estar atenta as condi¢des do ambiente em que se
encontra inserida, permitindo antecipar e implementar o modelo que Ihe for mais benéfico num
espaco de tempo curto.

Finalmente, a longo prazo, na presenga de um ambiente caraterizada por uma alta estabilidade,
sera expectavel que se procure Cadeias de Abastecimento mais eficientes, cujo foco seja na
eliminacdo de desperdicios dos processos. Neste seguimento, propde-se o investimento, a longo
prazo, na tecnologia RFID, com o intuito de se aumentar a eficiéncia da atividade de
carregamento do camido. Através desta implementacdo, em vez de se efetuar a leitura
individualmente de uma palete de produto acabado a medida que se transporta para 0 camiao,
a leitura seria realizada no final do carregamento do camido. No final desta etapa, o colaborador
da Logistica Externa, efetuava a leitura simultanea de todas as paletes presentes no camido.
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Anexo A: Layout do armazém expedicao (AE)

Legenda:

n Exportagdo
Macional

Zona Pré- Expedigdo
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Anexo B: Armazenamento de mercado nacional (por obra) no AE
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Anexo C: Zona de pré-expedicao
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Anexo D: Diagrama Swimlane do mercado nacional AS-IS
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Anexo E: Armazenamento de elevadores no armazém OL Norte
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Anexo F: Exemplo do camido usado no transporte e descarga
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Anexo G: Exemplo de uma descarga fora do horario laboral
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Anexo H: Disposicao final do elevador apoés a descarga
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Anexo |: Armazenamento de mercado de exportacao (por embalagem) no armazém de expedicao
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Anexo J: Diagrama Swimlane no mercado de exportacao AS-IS
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Anexo K: Atividade de pré-expedicao para o mercado nacional
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Anexo L: Estimativa Custos imputados a Logistica Externa (Cenario A)

Custo/ més

Custo inicial 96 100 €
CE Custos Operadores - £
Custos Armazém Proprio 6206 €
Custos Gasdleo Shuttle 1286 €
Custos Recclha OL - £
CV |Custos Armazenamento OL
Custo Armazenamento GBL 10500 €
Custos Transporte e Descarga OL - £
Variagdo custo 14 929 €
Custo final 111029 €
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Anexo M: Tempos transporte entre unidades, carregar e descarregar Shuttle (Cenario A)

Distancia (Schmitt 1 ->Movo armazém)- kms: 1,5
Distancia {Schmitt2 -» Novo armazém)- kms: 3,8
Tempo Schmitt 2 --> Novo armazém (min) 9
Tempo Schmitt 1 --> Novo armazém (min) 8
Tempo Carga f Descarga 51 (min) 6
Tempo Carga [ Descarga 52 (min) 6,5
Tempo Carga [ Descarga novo armazém (min) 6,5

52 -> Novo armazém

M2 transportes 51 -> Novo armazém (ida e volta) por dia: | 4 M2 transportes 52 -> Novo armazém (ida e volta) por dia: 24
Tempo transporte entre unidades (min): 36 Tempo transporte entre unidades (min): 192
Tempo carregar / descarregar Shuttle {min): 25 Tempo carregar [ descarregar Shuttle (min): 150
Tempo total (min): 61 Tempo total (min): 342
Total

Carregar/ descarregar Shuttle {(min) 175

Transporte entre unidades (min) 228

Tempo total (min) 403

Tempo (carga, descarga e transporte) cendrio AS 15- min | 333
Tempo (carga, descarga e transporte) cendrio A- min 403

21%
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Anexo N: Estimativa Custos imputados a Logistica Externa (Cenario B)

Custof més
Custo inicial 96 100 €
Custos operadores
CF
Custos Armazém Proprio
Custos Gasoleo Shuttle
Custos Recolha OL - €
C\/ |Custos Armazenamento OL
Custos Armazenamento GBL 10 500 €
Custos Transporte e Descarga OL - £
Variag¢3o custo 3500¢€
Custo final 92159 €
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Anexo O: Trajetos das paletes no mercado nacional (Cenario B)

\HHHHI L Legenda:

- - Coberto do buffer de mercado exportacéo

- - Coberto do buffer de mercado nacional

- - Coberto do buffer de obras especiais
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Anexo P: Tempos transporte entre unidades, carregar e descarregar Shuttle (Cenario B)

Distancia (Schmitt 1 -> Schmitt 2)- kms: 1.5
Distancia (Schmitt2 -» Novo armazém)- kms: 3,8

Distdncia (Novo armazem —» Schmitt 2})- kms: 4.8

Tenoi Schmitt 1 -> Schmitt 2 (min) 5]
Tempo Schmitt 2 —> Novo armazém (min) 9
Tempo Carga f Descarga 51 (min) B
Tempo Carga f Descarga 52 (min) 68,5
Tempo Carga / Descarga novo armazém [min) 6,5
Especiais
N2 obras especiais por més: 5 51 -»52
N2 paletes especiais por més (1 elevador tem 10 paletes em media): 50 N2 transportes 51 -+ 52 (ida e volta) por dia: a
Capacidade Shuttle/ transporte: 4 Tempo transporte entre unidades [min): 24
N2 transportes para o armazém (ida) por més: 13 .
P pa (idaj p Tempo carregar f descarregar Shuttle (min}): 25
N2 transportes para o armazém (ida e volta) por més: 26
o . . . Tempo total (min): 49
N2 transportes para retornar paletes a 52+ (ida) por més: 13
N2 transportes para retornar paletes a 52+ (ida e volta) por més: 26
N2 transportes totais por més: 52
N2 transportes totais por dia: 2
Tempo transporte entre unidades [min): 21
Tempo carregar / descarregar Shuttle (min): 15
Tempo total (min): 37
Total
Carregar/ descarregar Shuttle (min) a0
Transporte entre unidades (min) 45
Tempo total Cendrio B (min) B6
Comparando:
Tempo total (carga, descarga, transportes) Shuttle Cendrio AS 15-min | 333
Tempo total (carga, descarga, transportes) Shuttle Cendrio C - min 86
-74%
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Anexo Q: Acumulac¢ao de paletes, ecoponto e outros materiais na zona exterior da S2*
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Definicao e melhoria do modelo de expedi¢édo de produto acabado numa industria de elevadores

Custof més
Custo inicial 96 100 €
Custos operadores
CF
Custos Armazém Proprio
Custos Gasoleo Shuttle
Custos Recolha OL - £
C\/ |Custos Armazenamento OL 700 €
Custos Armazenamento GBL 12 000 €
Custos Transporte e Descarga OL - £

Variagdo custo

3622¢

Custo final

92478 ¢€
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Anexo S: Tempos transporte entre unidades, carregar e descarregar Shuttle (Cenario C)

Distancia (Schmitt 1 -> Schmitt 2)- kms: 1,5

Tempo Schmitt 1-> Schmitt 2 {min) 6

Tempo Carga / Descarga S1 (min) 6

Tempo Carga / Descarga 52 (min) 6,5
S1->52

N2 transportes 51 -= 52 (ida e volta) por dia:
Tempo transporte entre unidades {min):
Tempo carregar / descarregar Shutile (min):

Tempeo total {min):

Comparando:
Tempo total (carga, descarga, transportes) Shuttle Cendrio AS IS- min

Tempo total (carga, descarga, transportes) Shuttle Cendrio C- min

24

49

333
49

-85%
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Anexo T: Analise Pros e Contras dos diversos Cenarios

Cenario A Cenario B Cenario C
Pros Contras Prés Contras Pros Contras
Experiéncia e Sincronizagdo do fluxo que | Redugdo de aftos stocks Guias de Tranzporte Reducio de altos stocks Guias de Transporte
conhecimento deste modelo | sai da fabrica com o Shufif | para buffers para buffers
Mudanca reduzida Aumento transportes enfre | Redugdio de desperdicios | Mudanca método Reducdo de desperdicios Envio de obras em rotura
unidades, manuseamento, {handling, fransportes entre | colaboradores (handling, transportes enfre | de stock
handling & niveis altos de unidades, deslocacies unidades, deslocagoes
stock colaboradores & tempos de colaboradores e lempos de
procura) procura)
Capacidade de + Risco > Acidentes com Redugio do nimero de ngs | Investimento medio: Investimento baixo
armazenagem de obras em | Shuttfe, transito, do modelo reconstrucao pavimento de | (ooperura S2+)
rotura de sfock colaborador doente armazem de peguena
dimensac e cobertura no
buffer
N elevado de nas & Capacidads de Gestio armazém proprio Reducdo do nimero de
ramificactes armazenagem de cbras em ramificacties e nds do
rotura de sfock madelo
Investimente media Inexisténcia de armazém
reconstrucdo pavimento de proprio
armazeém de grande
dimensdo, sistemas
informaticos)

Gestdo armazém proprio
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Anexo U: Método AHP aplicado a definicdo do modelo de expedicao de produto acabado futuro

Matriz Comparacio

Custo Eficiéncia Agilidade
Custo 1 1/2 1/2
Eficiéncia 2 1 1/2
Agilidade 2 2 1
Matriz Comparacgio Normalizada
Custo Eficiéncia Agilidade Prioridade Ranking Critérios
Custo 0,20 0,14 0,25 0,20 Agilidade
Eficiéncia 0,40 0,29 0,25 0,31 Eficiéncia 0,31
Agilidade 0,40 0,57 0,50 0,49 Custo 0,20
Consisténcia Matriz
Amax = 3,05
IC = 0,027

rRc=0,048 <0,1
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Avaliagio de cada cenario conseante critério

Matriz comparacio

Custo Cenario A | Cendrio B Cenario C Cenario A|Cenario B|Cenario C|Prioridade Ranking
Cenario A 1 1/4 1/6 0,09 0,08 0,10 0,09 Cendrio C
Cenario B 4 1 1 0,36 0,31 0,30 0,32 Cendrio B 0,32
Cenario C 6 2 1 0,55 0,62 0,60 0,59 Cendrio A 0,09

Consisténcia Matriz
Amax = 3,009
IC= 0,005
Matriz
RC=0,008 <0,1 consistenta
Matriz comparacio
Eficiéncia Cenario A | Cenario B Cenario C Cenario A|Cenario B|Cenario C|Prioridade Ranking
Cenario A 1 1/5 1/6 0,08 0,06 0,10 0,08 Cendrio C
Cenario B 5 1 1/2 0,42 0,31 0,30 0,34 Cendrio B
Cenario C b 2 1 0,50 0,63 0,60 0,58 Cendrio A 0,08
Consisténcia Matriz
Amax  =3,020
IC= 0,010
Matriz
= <
RC= 0,017 0,1 consistente
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Cenaric A Cenario B Cenarie C Cenarie A |Cenario B|Cenario C|Prieridade Ranking
Cenario A 1 2 7 0,61 0,63 0,50 0,58 Cendrio A
Cenario B 1/2 1 6 0,30 0,32 0,43 0,35 Cendrio B
Cenario C 1/7 1/6 1 0,09 0,05 0,07 0,07 Cendrio C 0,07
1,6 3.2 14.0
Consisténcia Matriz
Amax = 3,032
1C= 0,016

Matriz
rRC=0,028 <0,1

consistente
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Anexo V: Consideracées feitas para cada Cenario

Custo

Eficiéncia

Agilidade

Cenario A

Previsio d= aumento dos custos em
18,1% .

Armazém Proprio: Mecessidade de
reconstrugas de um armazém de
grande dimens3o.

Investimanto alto.

Exportscdn : armazém proprio.
Wacional: armazem progrio.

Aurmnents dos desperdizios globais da
Lopistica Externa em 10.1%.

W® d= nds = ramificagées igual.

Eficiéncia muito baixa.

Armazém propric grande possibilita
armazenar obras em rotura de stock e

noutro tipo de circunstancias adversas.

Agilidade alta.

Cenario B

Potencial de saving dos custos em
4,2%.

Cobertura: necessidade de colocar
coberto na zona dos buffers.

Armazem Proprio: Necessidade de
reconstrugde de um armazém de
pequena dimens3o.

Investiments intermedio.
Exportacdo: Carga dirsta camiSo.
Nacianal: buffers 52=.

Obras espaciais: pequeno armazem

propna.

Redugio dEEEIlrerdfcil:-s Lagistica
Exterma em 47,1%.

Reducio de um nd & aumanto d= uma
ramificagao.

Eficigncia media-alta.

M3 capacidade de resposts facs a
roturas de stock, onde nio & possivel
armazenar obras incompletas.

Agilidade baixa.

Cenario C

Potencial de saving dos custos em
3.9%.

Coberturs: necessidade de= colocar
coberto na zona dos buffers.

Investimento reduzido.

Exportacdo: Carga dirsta camide.

Macional: buffers 52+.

Reducdo desperdicios Logistica Externa
em 53, 7%,

Reducdo de um nd.

Eficiéncia ata.

Pequenc armazém propric possibilita
armazenar obras em rotura de stock.

Agilidade média.
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Anexo W: Vantagens e desvantagens Codigo de barras e RFID

Vantagens

Desvantagens

Codigo de Barras

Baixo custo implementaco;

Evita erros manuais;

Velocidade e exatiddo do processo de
leitura;

Excelente relacio custo-beneficio;
Implementacdo bastante acessival;
Existéncia de alguns leitores de grande
alcance.

Leitura individual das etiquetas;
Fragilidade das etiquetas;

Mio permite alteracio dos dados da
etiqueta- & necessario imprimir uma
nova etiqueta;

Mecessidade de revestimento (plastico)
sobre a etiqueta para ndo se danificar.

RFID

Durabilidade tags e possivel
reutilizaco;

Fiabilidade do sistema em condictes
adversas como Sgua e posiras;

Leitura de varias tags em simultanao;
Elevada capacidade de armazenamento
e envio de dados;

Dados das tags podem ser alterados
constantemente;

Baixo custo manutencio;

Mio necessita de proximidade para ler
05 dados.

Elevado custo investimento;
Performance da leitura pode ser afetada
devido a proximidade de metais.
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