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Resumo

Nos dias que correm, as empresas t€tm a necessidade de ser cada vez mais competitivas,
flexiveis e inovadoras para poderem perdurar em mercados globais caraterizados pela elevada
competitividade. A recessdo global dos ultimos tempos tem for¢ado as organizagdes a reduzir
custos e a procurar formas inovadoras de fazer mais com menos recursos. Nesse sentido, o
fator de diferenciacdo das empresas, que lhes permitird adquirir vantagens competitivas, sera
indubitavelmente a capacidade criativa de encontrar a melhor forma de serem produtivas.

O projeto desenvolvido € o resultado da vontade da CaetanoBus em aumentar a produtividade
e reduzir custos nas operacdes de Logistica Interna, por intermédio da implementacao de uma
solucdo de Sistemas de Informagao: o médulo SAP de Gestao de Armazém.

Numa primeira etapa do projeto foi feita uma avaliagdo do impacto da implementacdo do
Sistema de Gestao de Armazém nas atividades de Logistica Interna da empresa, que consistiu
em mapear 0s processos atuais em armazém e sugerir a forma como os mesmos passariam a
ser apés a implementacdo do novo sistema, e em descrever as vantagens e desvantagens
decorrentes desta mudanca. Relativamente a segunda etapa, esta consistiu na redefinicao do
Layout de algumas zonas do armazém com o principal objetivo de otimizar os espacos de
armazenamento, diminuir os tempos de ciclo das operacdes e auxiliar da melhor forma a
implementagdo do Sistema de Gestdo de Armazém.

Os resultados do projeto apresentam um cardter distinto. Por um lado, fica o registo da andlise
do impacto da implementacdo de um Sistema de Gestdo de Armazém nas atividades de
logistica interna da empresa. Por outro lado, sdo visiveis em armazém as altera¢des de Layout
propostas e implementadas que levaram a uma otimizagao do espaco de armazenamento e a
uma diminuicao dos tempos de ciclo de algumas atividades.
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Requirements Definition for Implementing a Warehouse Management
System

Abstract

The companies today need to be more competitive, flexible and innovative to survive in
markets that are characterized for its high competiveness. The global recession has forced
companies to cut costs and look for innovative ways to do more with fewer resources.
Therefore, the differentiation factor, that might lead companies to gain a competitive edge,
will be the capacity of thinking creatively and find better ways to be more productive.

The project developed is the result of the company’s willingness to increase productivity and
reduce the costs of the Internal Logistics operations by implementing an IT solution: the SAP
module of Warehouse Management.

Regarding the project developed, firstly it was assessed the impact of the Warehouse
Management System implementation in the company Internal Logistics operations, that
consisted in mapping the current warehouse processes and design the way these processes
would look after the Warehouse Management System implementation, and describing the
advantages and disadvantages of this change. The second step consisted on redefining the
layout of some warehouse zones in order to optimize the storage spaces, reduce the cycle
times of the different activities and assist the implementation of the Warehouse Management
System.

The results of the project are dissimilar. On one hand, the impact of a Warehouse
Management System implementation was done. On the other hand, the layout changes are
visible in the warehouse and they led to a storage space optimization and to a reduction of the
activities cycle time.
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Siglas

KPI: Key Performance Indicator (Indicadore de Performance)

NT: Necessidade de Transferéncia

OT: Ordem de Transporte

RF: Réadio Frequéncia

SAP-IM: Médulo SAP de Gestao de Inventério (Inventory Management module)
SAP-PP: Mé6dulo SAP de Planeamento da Produgdo (Production Planning module)
SAP-WM: Médulo SAP de Gestao de Armazém (Warehouse Management module)
SKU: Unidade de Manutenc¢ao de Stock (Stock Keeping Unit)

VSM: Value Stream Mapping

WIP: Work in Process
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1. Introducao

O presente relatério tem como objetivo descrever o trabalho desenvolvido ao abrigo do
Projeto de dissertacdo do tultimo ano do Mestrado Integrado em Engenharia Industrial e
Gestao na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. O projeto foi desenvolvido no
Departamento de Logistica da CaetanoBus — Fabricacao de Carrogarias, S.A., uma empresa
que pertence ao Grupo Salvador Caetano.

1.1 Ambito e Objetivo do Projeto

Nos dias que correm os processos de Logistica Interna da CaetanoBus apresentam-se na sua
globalidade como sendo ineficientes, caracterizando-se, por exemplo, por apresentarem
indices de fiabilidade de sfock deficientes (discrepancias nos valores de stock fisico e
contabilistico), excesso de movimentagdes desnecessdrias por parte dos colaboradores e uma
falta de otimizagdo do espaco de armazenamento. Este conjunto de ineficiéncias torna a
gestdo do armazém deficitdria e constrange consideravelmente o fluxo de materiais em
armazém, levando a que os diferentes processos apresentem tempos de ciclo elevados. Nesse
sentido, é imperativo identificar formas de diminuir as atividades que nao adicionam valor ao
cliente (neste caso um cliente interno — as linhas de montagem), reduzindo, deste modo, o
Lead Time do fluxo de materiais em armazém.

Uma das possibilidades que a empresa estd a ponderar, no sentido de ultrapassar o conjunto
de ineficiéncias existentes no armazém, consiste em implementar o médulo SAP de Gestao de
Armazéns (SAP-WM). Sendo assim, o projeto tem, por uma lado, o objetivo de avaliar o
impacto da implementacdo do SAP-WM nos processos atuais de armazém, isto é, descrever a
forma como estes processos passariam a ser e as vantagens e desvantagens decorrentes desta
mudanca. Por outro lado, pretende-se redefinir o layout dos materiais armazenados com o
intuito de otimizar o espaco de armazenamento, melhorar o fluxo de materiais em armazém e
auxiliar da melhor forma a implementacao do Sistema de Gestdo de Armazém.

1.2 Temas Abordados e sua Organizacao no Presente Relatorio

O presente documento estd constituido por cinco capitulos cujo conteddo serd descrito, de
uma forma breve de seguida:

Capitulo 1 — Introdugdo: Neste capitulo sdo apresentados o ambito e objetivo do projeto, a
empresa e o departamento onde o projeto foi realizado.

Capitulo 2 — Enquadramento Tedrico: Neste capitulo € feito o enquadramento tedrico das
areas relevantes para o trabalho desenvolvido na empresa. Por outras palavras, sdo descritos
os temas que fundamentam em termos tedricos as propostas de melhoria equacionadas.

Capitulo 3 — Processos em armazém com SAP-WM: Neste capitulo € avaliado o impacto da
implementacdo do SAP-WM nos processos atuais de armazém, isto €, € dada uma sugestio de
como estes processos poderiam passar a ser e as vantagens e desvantagens decorrentes desta
mudanca.

Capitulo 4 — Redefinicdo do Layout dos materiais armazenados: Neste capitulo € feita uma
descricdo dos trabalhos desenvolvidos que implicaram a redefinicdo do Layout de algumas
zonas do armazém (com o principal objetivo de auxiliar a implementacao do SAP-WM).
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Capitulo 5 — Conclusdes e perspetivas de trabalhos futuros: Neste capitulo é feita uma
descricdo das principais conclusdes e é dada uma sugestao de possiveis trabalhos futuros.

1.3 O Grupo Salvador Caetano

Os inicios do Grupo Salvador Caetano remontam para o ano de 1946 quando o jovem
Salvador Fernandes Caetano cria, com apenas 20 anos de idade, a empresa Martins & Caetano
& Irmao, Lda, uma fabrica de carrogaria automoével, que seria o embridao do Grupo. Em 1968,
o grupo deu um grande passo ao torna-se o distribuidor exclusivo da Toyota em Portugal e em
1971 € inaugurada a unidade fabril de Ovar com capacidade para produzir 50 unidades por
dia. Nos anos vindouros, o grupo Salvador Caetano atingiu uma expansdo significativa ao
apostar nao sé no nosso pais mas também no mercado internacional, destacando-se os
mercados do Reino Unido, Espanha, Alemanha, Cabo Verde e Angola.

Atualmente o grupo estd concentrado numa holding designada por Grupo Salvador Caetano,
SGPS, SA, que apresenta um turnover superior a 2.4 mil milhdes de euros e € responsavel por
mais de 6500 postos de trabalho. O grupo Salvador Caetano (SGPS), SA, é constituido por
trés grandes unidades de negdcio, organizadas por trés sub-holdings:

e Toyota Caetano Portugal, SA: agrega o negoécio industrial e da representacdo
automovel Toyota;

e Salvador Caetano Auto (SGPS), SA: agrega o negoécio de retalho automdvel
multimarca para o mercado ibérico;

e Salvador Caetano.Com (SGPS), SA: constitui o negécio na area das tecnologias de
informacao.

O Grupo € ainda detentor de outras duas empresas:
e (aetano Bus, SA: para a producdo de autocarros;

e (Caetano Components: para a producdo de componentes para a inddstria automével e
componentes mecanicos para outras industrias.

1.4 A CaetanoBus

A CaetanoBus constitui uma empresa dedicada ao fabrico de carrogarias cuja génese remonta
ao ano de 2002 como resultado de uma parceria entre o Grupo Salvador Caetano e o grupo
alemao Daimler Chrysler. Nos dias de hoje o Grupo Salvador Caetano detém a totalidade das
acoes da CaetanoBus apds adquirir, em Janeiro de 2010, as acdes do grupo alemao, que
correspondiam a 26 % do capital social.

As carrogarias produzidas na CaetanoBus sao montadas em chassis de vérias marcas
(SCANIA, Volvo, MAN, Mercedes, Toyota, Caetano, entre outros) e com diferentes
especificacdes, destinadas a servico de Turismo, transporte Interurbano e servico de
aeroporto. A maior parte da produgdo destina-se a exportacdo onde se destacam a Inglaterra e
a Alemanha.

Com o intuito de satisfazer totalmente os seus clientes e os utilizadores dos seus produtos, a
CaetanoBus é uma empresa que aposta fortemente na relacdo qualidade-preco, investindo na
melhoria continua em todas as dreas da empresa e numa eficiente utilizacdo dos recursos.
Uma prova deste facto constituiu a aposta na implementa¢do do sistema SAP R/3 com o
objetivo de aumentar a eficiéncia operacional dos diferentes processos existentes na empresa.
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Como visdo a CaetanoBus “pretende afirmar-se como uma empresa de referéncia em
Qualidade-Preco no fabrico de carrocarias e autocarros para transporte publico terrestre de
passageiros e ser reconhecida como tal.”

ﬁ Operagoes

Projetos (CEO-P) s A"?b‘el nﬂteﬂeﬁ s Produgdo (PRD) Logistica (LOG) | | Controlo Gestdo (CTR) | | Controlo Gestdo (CTR) Apf:a’z’)‘da

Engenharia .
Des/]_EProd. Compras (PUR) Qualidade (QAS) Vendas( ;{iv[ca)rketmg Recru]t):;lztrll\t,(; e(DER)

Figura 1 - Organigrama da CaetanoBus

A empresa apresenta uma organizacao funcional, isto €, por departamentos (como consta na
Figura 1): Departamento de Projetos (CEO-P), Departamento de Eng. De Produto (Eng),
Departamento de Ambiente e Seguranca (ENS), Departamento de Desenvolvimento e
Produg¢do de Chassis (CPD), Departamento de Producao (PRD), Departamento de Logistica
(LOG), Departamento de Compras (PUR), Departamento de Controlo de Gestdo (CTR),
Departamento de Qualidade (QAS), Departamento de Vendas e Marketing (SAC),
Departamento de Apds-Venda (AMC) e Departamento de Desenvolvimento e Recrutamento.

1.5 O Departamento de Logistica

O Departamento de Logistica da CaetanoBus € responsavel por coordenar funcdes ao nivel do
planeamento de material, planeamento de producio e gestao do armazém (Logistica Interna).

As responsabilidades das trés dreas sdo as que se seguem:

Planeamento de Material:

® Andlise do MRP (Material Resource Planning);
e (Colocacao de encomendas a fornecedores;

¢ Disponibilizacdo de materiais para a produgao.

Planeamento de Producio:

e Elaboracdo do plano de producio mensal;
e Elaboracdo do plano de avangos das diferentes linhas de montagem;

e (dlculo de Capacidade.
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Logistica Interna:

e QGerir o fluxo de entrada de materiais em armazém (rececdo e armazenamento de
materiais);

e Qerir o abastecimento de materiais as seccdes produtivas;
e Reabastecimento e manutenciao dos supermercados;

e Qerir o nivel de stock dos materiais.

1.6 Descricao Geral do Fluxo de Materiais em Armazém

A semelhanca de qualquer outra unidade fabril é da inteira responsabilidade da
Logistica Interna executar as operacdes de rececdo de materiais em armazém, O respetivo
armazenamento, € o abastecimento dos mesmos as sec¢des produtivas, sendo fulcral que este
fluxo garanta, através de um acertado abastecimento de materiais, 0 movimento dos carros no
Takt Time estipulado para os diferentes postos na linha de montagem evitando, deste modo,
atrasos na produgao.

O material que d4 entrada em armazém pode ter dois tipos de origem: Nacional ou
Internacional. Para cada tipo de material existe um portdo de entrada e uma zona de repouso
onde os materiais aguardam até serem conferidos. Os fornecedores, aquando da chegada ao
armazém, dirigem-se até a drea administrativa, local onde € feita a rececao dos documentos (a
guia de remessa/fatura) e é dada entrada dos materiais em sistema (SAP R/3). Apdés dada
entrada dos materiais € impressa a ordem de arrumacdo dos mesmos (documento onde
constam os locais de stock dos materiais) e entregue aos colaboradores da rececdo para
verificacdo e respetivo armazenamento. E importante referir que no momento da introducio
dos dados relativos aos materiais em sistema o colaborador responsavel consulta se algum do
material acabado de chegar fora registado como estando em falta no momento do picking
(materiais que recebem a designacdo de materiais em corte). Se for verificada esta situagao é
impressa uma lista com a descri¢do destes materiais (lista dos cortes) e € entregue, juntamente
com a ordem de arrumacdo, na rece¢do. Sendo estes materiais solicitados com urgéncia a
jusante, nas secc¢Oes produtivas, os colaboradores na rececdo devem dar prioridade no
tratamento a estas referéncias.

No que diz respeito a atividade de abastecimento de material as linhas produtivas existem trés
formas de o fazer: através de uma lista de picking, por supermercado e o abastecimento direto
a linha (ship-to-line) por parte de um determinado fornecedor.

O abastecimento por picking é aquele que € feito através de uma lista de picking. Esta lista
resulta da geragdo em sistema (SAP R/3) de uma ordem de produgdo/roteiro, onde se
especificam quais os materiais que devem ser alocados a cada um dos postos das linhas de
producdo. As entregas dos carros de picking aos postos sdo controladas por um sinal de
entrega/Kanban, sendo que em cada posto hd espago para colocar dois carros (um Kanban,
portanto, corresponde a um sinal de que existe um local vazio num determinado posto de uma
linha). O operador Logistico, Mizusumachi, no seu regresso ao armazém recolhe os carros
vazios (cada um contendo um Kanban). Ap6s arrumar os carros no local estabelecido em
armazém, o colaborador responsdvel pelo operador logistico recolhe os Kanbans e verifica se
existem carros abastecidos relativos a esses postos. Se for o caso, coloca o Kanban no carro.
Caso contrério, coloca o Kanban no local estabelecido (quadro de Kanbans). Posteriormente,
quando o abastecedor inicia o picking consulta o quadro de Kanbans, verificando se existe o
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sinal de entrega relativo ao posto que ird abastecer. No caso de existir, coloca o sinal no carro.
S6 os carros que tém Kanban serdo levados a linha.

O abastecimento por supermercado baseia-se no Pull de materiais por intermédio da
utilizacdo de kanbans. Neste sistema existem duas caixas no bordo de linha e duas em
armazém. Apds a sua passagem pelos diferentes postos nas diferentes linhas de montagem o
operador de abastecimento (Mizusumachi) faz a reposi¢dao das caixas em falta e recolhe as
caixas vazias para serem abastecidas em armazém.

O abastecimento direto a linha (ship-to-line) € feito diretamente pelos fornecedores. Por
outras palavras, neste tipo de abastecimento o fornecedor € responsivel por colocar os
materiais no bordo de linha, o que implica que os mesmos ndo sao armazenados.

1.7 Método seguido no projeto

O método seguido de abordagem ao projeto engloba um conjunto de fases que serdo descritas
de seguida:

e Periodo de Integracio na empresa (conjunto de formagdes para perceber o
funcionamento da empresa);

¢ Andlise do funcionamento do Departamento de Logistica em termos administrativos;
® Pesquisa bibliografica sobre temas relacionados com o projeto;

e Andlise do estado atual da logistica em termos operacionais, ou seja, o conjunto de
atividades de armazém (rececdo de materiais, armazenamento, abastecimento as
linhas);

¢ Investigacdo das vantagens e desvantagens da implementacdo do SAP- WM;
® Benchmarking a outras empresas que utilizam Sistemas de Gestdo de Armazéns;

¢ Identificac@o de possiveis melhorias no armazém em termos de otimizagao de espaco,
redu¢cdo de movimentagdes e novas solugdes de armazenamento.
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2. Enquadramento tedrico

2.1 Lean Production — uma filosofia de reducao do desperdicio

O conceito Lean Production foi introduzido por Womack, Jones e Roos no livro The Machine
that Change the World (‘A maquina que mudou o mundo”), publicado em 1990 nos Estados
Unidos. O termo Lean foi utilizado pelos autores para descrever uma nova abordagem de
producdo (que a Toyota acabaria por designar Sistema de Producdo Toyota - TPS) que
comegou a ser visivel no interior das fabricas da Toyota como uma oposi¢cdo a producgdo em
larga escala seguida nos Estados Unidos e na Europa, anos apds a Segunda Guerra Mundial
(Womack, Jones et al. 1990).

A génese do TPS remonta a 1924 quando o empresario Sakichi Toyoda inventa uma méquina
automdtica de tear criando, desta forma, uma empresa de equipamentos € maquinas téxteis.
Em 1929, Sakichi vende a patente a uma empresa britanica e o fundo foi utilizado pelo seu
filho, Kiichiro Toyoda, para tornar realidade o seu sonho em fabricar automéveis. Nos anos
subsequentes Kiichiro inicia a pesquisa de pequenos motores a gasolina e 0s primeiros
protétipos de automoével foram desenvolvidos, até que em 1927 € fundada a Toyota Motor Co.
(Holweg 2007). Durante a 2* Guerra Mundial a producao de automoéveis parou e a dificil
situacdo econdmica que caracterizou os anos apds guerra (crescimento do inventdrio de
automoveis ndo vendidos) submergiu a Toyota numa profunda crise financeira, que originou
disputas entre os colaboradores e conduziu a demissao de Kiichiro da empresa (Womack,
Jones et al. 1990).

O sucessor de Kiichiro foi o seu sobrinho Eiji Toyoda. Em 1950, Eiji foi enviado para os
Estados Unidos com o propésito de estudar os métodos de producao existentes na fébrica da
Ford em Detroit (Womack, Jones et al. 1990). Apds trés meses de andlise, Eiji estava
convencido de que o sistema de producdo em larga escala utilizada pela Ford poderia ser
utilizado pela Toyota para alcancar melhores resultados operacionais (Holweg 2007). No
entanto, de regresso ao Japdo, Eiji e o diretor de produgdo Taichi Ohno concluiram que a
producdo em grande escala nunca poderia dar frutos no Japdo. Na verdade, a Toyota estava
sediada num pequeno pais (seriamente afetado pela guerra) com poucos recursos e capital,
onde o mercado exigia pequenos volumes e uma grande variedade de modelos (Womack,
Jones et al. 1990). Tendo em consideragdo estes factos, a empresa necessitava um sistema de
producdo (diferente do da Ford) capaz de salvaguardar um elevado nivel de qualidade, baixo
custo, lead times mais baixos e uma maior flexibilidade. Taichi Ohno iria desempenhar um
papel essencial no desenvolvimento de um novo sistema de produgdo capaz de contrariar estas
dificuldades, que levou a Toyota a produzir, de forma mais econdémica, uma elevada
variedade de automdveis em pequenos volumes (Holweg 2007).

Ohno identificou principalmente dois pontos no sistema de producdo em grande escala que
nao iam ao encontro das exigéncias da Toyota (reduzir custos e satisfazer as necessidades dos
seus clientes). Por um lado, a produ¢do de grandes lotes levava a um aumento do stock de
materiais em armazém o que resultava num incremento do capital empatado em inventdrio e
numa redu¢do do espaco de armazenamento. Por outro lado, a producdo em grande escala nio
era suficientemente flexivel para satisfazer a diversidade de preferéncias dos consumidores
(Holweg 2007). No sentido de ultrapassar o primeiro problema, Ohno sugeriu o conceito de
producdo em pequenos lotes. Este conceito estava focado na redugdo do custo via eliminagao
do desperdicio. Esta eliminacdo do desperdicio tem por base uma cultura que deve motivar os
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colaboradores para a resolu¢do de problemas e para pensar em novas formas de melhorar os
processos (conceito de melhoria continua — Kaizen), dando, da mesma forma, completa
autonomia aos colaboradores para pararem a linha aquando da ocorréncia de problemas, no
sentido de evitar que as ndo conformidades se espalhem pela linha de montagem (este
conceito é designado por Jidoka) (Womack, Jones et al. 1990). Todavia, Ohno desenvolveu o
conceito de Kanban no sentido de controlar o reabastecimento de materiais (Holweg 2007).

Em relacdao ao segundo problema, Ohno comecou a pensar em novas formas de reduzir os
tempos de set-up das méquinas no sentido de ser capaz de produzir, de forma eficiente,
produtos variados e em lotes pequenos. Este problema foi ultrapassado com a contribui¢do de
Shingeo Shingo (contratado como consultor em 1955) que desenvolveu a abordagem SMED
(single minute exchenge of dies) para a reducdo dos tempos de mudanca das ferramentas. O
desenvolvimento desta capacidade de produzir uma ampla gama de automdveis em baixos
volumes e com custos reduzidos, alterando a légica da producdo em escala, levou ao
nascimento do TPS (Holweg 2007).

Desde que os principios basicos desta filosofia de producao foram partilhados com o resto do
mundo até os dias de hoje, Lean Production tem sido reconhecido como um dos paradigmas
com mais influéncia na industria, tendo sofrido uma expansao além da sua aplicagdo inicial na
industria automdvel para outro tipo de indudstrias (como por exemplo a industria aeroespacial)
(Hines, Holweg et al. 2004).

A filosofia Lean (pensamento Lean) tem vindo a sofrer alteracdes no decorrer do tempo,
deixando de ser uma filosofia simplesmente virada para o chdo de fébrica (concentrada na
reducdo de desperdicio e custos) para passar a ser uma filosofia que procura permanentemente
criar valor aos clientes por reducdo das atividades que ndo adicionam valor (foco no
consumidor — o cliente € o agente que decide o que pode ou ndo ser considerado desperdicio)
(Hines, Holweg et al. 2004). De facto, o pensamento Lean tornou-se um conceito que engloba
um elevado conjunto de elementos interligados (Total Quality Management-TQM; Total
Productive Maintenance-TPM; Theory of Constraints- TOC; etc), com o principal objetivo de
aumentar a produtividade, reduzir os tempos de ciclo das atividades, reduzir custos, e
aumentar a qualidade, oferecendo, desta maneira, o maximo valor aos clientes (Wong and
Wong 2009).

Historicamente, o preco de venda dos produtos era determinado pela soma do custo de
producdo e o lucro pretendido (as empresas podiam determinar o preco para oOs seus
produtos). No entanto, nos dias de hoje as empresas enfrentam uma conjuntura caraterizada
pela elevada competicdo, onde o preco é determinado pelo mercado. Tendo em consideragdo
este facto, para alcancar margens de lucro, as empresas devem ser capazes de reduzir todo
tipo de desperdicio nas suas operagdes, uma vez que o lucro s6 poderd ser alcancado por uma
reducdo dos custos. Nesse sentido, ao trabalhar com Lean as empresas poderdo ganhar uma
vantagem competitiva num mercado global através de uma eficiente distribui¢do de recursos e
de uma otimizagdo global das diferentes operacdes (Tie-jun and Sha 2008). De facto, Lean
consiste em reduzir desperdicio (sobreproducdo, espera, transporte, processo, stock,
movimentacao, defeitos, brainpower) e produzir unicamente o que € necessario na altura e nas
quantidades requeridas, levando a uma utilizag¢do dos recursos (esfor¢co humano, investimento
em equipamentos, investimento em espacgo de producao, etc) mais eficiente (Wong and Wong
2009).

Um bom exemplo de que Lean pode levar as empresas a ganhar uma vantagem competitiva
foi a forma como a Toyota lidou com a crise petrolifera de 1973. As boas praticas inerentes ao
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TPS ajudaram a Toyota a ganhar uma vantagem competitiva entre os principais concorrentes
(Ford e GM, por exemplo) uma vez que, a diferenca destas, a empresa era rentavel. Este facto
levou a Toyota a aumentar a sua quota de mercado e as suas praticas comegaram a despertar o
interesse das empresas de produgao automovel ocidentais (Holweg 2007).

Principios

Os principios sobre os quais estd assente esta filosofia foram descritos por Womack e Jones
no livro intitulado Lean Thinking, publicado em 1996 . Os cinco principios descritos pelos
autores foram os seguintes:

Valor
Procura Cadeia
Per:lea: 3o i NI iz Welor
$o Principios
Lean
Pull Fluxo

Figura 2 - Principios Lean

1. Especificar Valor: determinar o que € valor no ponto de vista do cliente;

2. Fazer o mapeamento da Cadeia de Valor: identificar os diferentes passos na cadeia de
valor eliminando aqueles que ndo adicionam valor ao cliente;

3. Criar Fluxo: fazer com que o percurso de materiais ao longo da cadeia de valor seja
continuo e sem nenhum tipo de obstrucdo, no sentido de se poder responder o mais
rapidamente possivel aos pedidos dos clientes;

4. Estabelecer o Pull: ap6s ser introduzido um fluxo, deixar que os clientes facam o pull
de valor das atividades a montante. Por outras palavras, a producdo de um
determinado produto s6 deverd ser iniciada quando o cliente o solicitar;

5. Procurar a perfeicio: tentar constantemente melhorar os processos com o objetivo de
reduzir custos, aumentar a produtividade e melhorar os tempos de resposta.
Tipos de desperdicio (muda)

A Toyota identificou sete tipos de atividades que ndo adicionam qualquer valor ao cliente.
Estas sdo as seguintes de acordo com (Liker and Meier 2006):

1. Sobreproducio: Fabricar produtos muito cedo ou em quantidades mais elevadas do
que as solicitadas pelos clientes;
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2. Espera: Necessidade por parte dos colaboradores em permanecer a espera do
proximo passo do processo, por alguma ferramenta ou pelo fornecimento de
componentes. Outros aspetos que podem conduzir a este tipo de desperdicio sdo a
falta de stock, avaria dos equipamentos e Bottlenecks a limitar a capacidade;

3. Transporte: Movimentacao de materiais semiacabados (WIP) de um local para outro
ou necessidade de movimentar materiais, componentes, ou materiais acabados para
zonas de armazenamento ou entre processos;

4. Processo: Realizar passos desnecessdrios para produzir um determinado material;

5. Stock: Excesso de matéria-prima, WIP, ou produtos acabados que conduzem a
elevados lead times, obsolescéncia, danificacdo dos produtos e custos de
armazenamento. Ainda o excesso de inventdrio leva a que alguns problemas passem
desapercebidos: defeitos, avaria nos equipamentos, entrega tardia aos fornecedores,
entre outros;

6. Movimentacio: Qualquer movimento que os operdrios tenham de realizar durante o
seu trabalho que nao adicionam valor ao produto;

7. Defeitos: Producdo de componentes defeituosos. A reparagdo de componentes e a
inspecdo dos materiais leva a um desperdicio de esfor¢o e de tempo.

Os autores incluem um outro tipo de desperdicio que estd relacionado com o facto de ndo se
aproveitar a0 méiximo a criatividade, as ideias, as capacidades e as competéncias dos
colaboradores (Brainpower).

Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping surgiu como uma ferramenta simples e eficaz na identificagdo e
reducdo de desperdicio (Dotoli, Fanti et al. 2011). De facto, o VSM constitui uma ferramenta
que ajuda a reduzir tempos de ciclo, aumentar a qualidade dos produtos, gerir de forma mais
eficiente o inventdrio e atingir um controlo global das operagdes (Ocak 2011).

A ferramenta consiste em mapear as diferentes atividades de um processo e identificar o
carater das mesmas (as que adicionam valor ao cliente e as que ndo), no sentido de se avaliar
quais sdo as dreas que necessitam de ser melhoradas (Schwarz, Pannes et al. 2011).

De acordo com (Liker and Meier 2006) a metodologia VSM integra as seguintes fases
patentes na Figura 3.



Definicao de requisitos para a Implementagéo de um Sistema de Gestao de Armazém

Ambito do
Value Stream

Determinar o processo que se
pretende melhorar

|

Perceber o funcionamento atual do

Mapeamento do —
processo

estado atual

|

Desenhar um fluxo Lean.

Mapeamento do < Descrever como se pretende que o
estado futuro processo passe a ser

Plano de Des‘envolver um plano det.all'lado

implementacio da implementacao dos objetivos

Implementaca
o do plano de
melhoria

Esta etapa constitui o objetivo do
VSM

Figura 3 - Fases da metodologia VSM

Ferramenta Lean: Diagrama de Spaghetti

O mapeamento de processos, a observacao do tempo de ciclo das diferentes atividades, os
diagramas de spaghetti (ver Figura 4) e o Value Stream Mapping constituem ferramentas
Lean usadas na identificacdo das dreas criticas dos processos, isto é, das atividades que nao

adicionam valor ao cliente (Allen 2010).

%%?’DDD[]I]D[]D

—r Broach Area

Bench Area
E==A

H Inspection
i jj

Figura 4 - Exemplo de um Diagrama de Spaghetti (George, Maxey et al. 2005)
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O Diagramas de Spaghetti constitui uma ferramenta de mapeamento de operacdes que
consiste basicamente em representar o fluxo de materiais € pessoas no processo, com O
principal objetivo de melhorar o layout do espaco de trabalho e assim reduzir movimentacoes
(George, Maxey et al. 2005).

2.2 Tecnologias Lean

O conceito Lean Technologies (Tecnologias Lean) diz respeito ao uso de tecnologias de
informacdo como ferramentas auxiliares na concretizagdo dos principios Lean nas
organizacdes. Por outras palavras, diz respeito ao uso de softwares com o intuito de reduzir o
desperdicio (muda), a variabilidade (mura) e a sobrecarga dos trabalhadores (muri)
(Chiappinelli 2008).

Segundo (Ngoc Le, Do et al. 2012) “ (...) as tecnologias Lean tém vindo a ser cada vez mais
importantes, uma vez que ajudam as empresas a ser cada vez mais competitivas numa altura
em que se tem vindo a intensificar a competitividade e a pressao pela redugdo de custos”. Na
mesma linha de raciocinio (Rohleder 2006) sustenta que o uso de Tecnologias Lean torna as
organizagdes mais flexiveis, mais capazes e mais fidveis.

Sistema de Gestao de Armazém

A gestdo de armazém constitui um elemento importante nas operacdes Logisticas, uma vez
que afeta de forma imediata os custos logisticos e tem uma influéncia no desempenho no
restante das operagdes das empresas. Nesse sentido, tirar partido das solu¢des de Sistemas de
Informacao para fazer a gestdo do armazém podera tornar mais eficiente a gestdo das diversas
operacdes e melhorar os resultados em termos econémicos (Wu, Luo et al. 2011).

Os Sistemas de Gestdo de Armazém fazem parte das tecnologias de informagdo que podem
ser implementadas para tornar Lean as operacdes em armazém. Estes t€ém como principal
objetivo gerir o movimento e armazenamento dos materiais no armazém e fazer o
processamento das diversas transagdes, como a rece¢do, o armazenamento € o picking de
materiais. O sistema apresenta o potencial de melhorar as tarefas de armazenamento e picking
de materiais, o que se traduz na minimizagdo do tempo que os colaboradores despendem
nestas atividades. Por exemplo, no picking o sistema dispde de um conjunto de estratégias que
determinam qual a melhor forma de efetuar a recolha dos materiais (qual € a rota de picking
que minimiza as desloca¢des dos colaboradores e consequentemente minimiza o tempo
despendido). Estas estratégias de otimizagao estdo baseadas na informagdo em tempo real que
o sistema possui sobre os materiais que estdo armazenados em cada local de stock (Palevich
2012).

Para além da redugdo do tempo de ciclo das diferentes atividades em armazém o sistema
garante, entre outros aspetos, um aumento significativo da produtividade dos trabalhadores
(apresenta a potencialidade de fazer o balanceamento da capacidade laboral existente e de
determinar KPI que podem ser usados para avaliar o desempenho dos mesmos); uma melhor
gestdo do inventdrio existente (uma vez que o sistema leva a uma diminuicao do Lead Times a
necessidade de se ter stocks de seguranca adicionais diminui, o que facilita a gestao do
inventdrio); e o rastreio em tempo real do fluxo de materiais em armazém (o que possibilita
determinar rapidamente a existéncia de Bottlenecks no processo) (Palevich 2012).
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Desenvolvimento Sustentavel

Para além das vantagens em termos operacionais as Tecnologias Lean contribuem também
para reduzir o impacto que as diversas operacOes possam ter sobre o ambiente, contribuindo
desta maneira para um desenvolvimento sustentavel (Palevich 2012).

O desenvolvimento sustentdvel é definido como “o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas
proprias necessidades” (Relatério Brundtland, 1987).

Durante os ultimos 20 anos tem existido um aumento significativo na pressdo feita as
empresas de diversos setores para tomarem consciéncia sobre o impacto que as suas
atividades possam ter sobre o ambiente. De facto, nos dias de hoje existe a preocupagao por
parte das empresas industriais em criar sistemas de produ¢@o mais limpos que ndo ponham em
risco o futuro do planeta terra (Kleindorfer, Singhal et al. 2005).

Segundo (Palevich 2012) os principais ganhos para o ambiente decorrentes da implementacao
de Tecnologias Lean sdo os seguintes:

e Menor consumo de energia elétrica devido ao facto de ser necessario um menor
nimero de colaboradores;

® Poupangas no carbono devido a reducdo do uso de energia elétrica;
e Reducdes no uso de papel o que se traduz em menos drvores serem cortadas por ano;

¢ Menores emissdes de CO, devido principalmente ao aumento da eficiéncia das
operagoes.

12
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3. Processos em armazém com SAP-WM

Na atualidade, o armazém da CaetanoBus € gerido pelo médulo SAP de Gestdao de Inventério
(SAP-IM). No entanto, o aumento da complexidade do armazém, especialmente devido ao
incremento do nimero de SKU’s (Stock Keeping Units) a gerir, trouxe a superficie um
conjunto de fragilidades deste componente, dimensionado para gerir armazéns de pequena
dimensao. Entre o conjunto de fragilidades encontram-se: Incapacidade de gerir materiais em
localizagOes aleatdrias (o sistema unicamente é capaz de gerir matérias com localiza¢des
fixas); falta de visibilidade do fluxo de materiais; nenhuma estratégia pode ser usada para
fazer o armazenamento e o picking de materiais; a informacdo no sistema relativa ao stock
existente de um determinado material ndo € representativa das quantidades fisicas
(discrepancias entre stock contabilistico e fisico); entre outras. Sendo assim, a gestdo do
armazém baseada no SAP-IM é, nos dias que correm, deficitiria o que tem um impacto
significativo no tempo de ciclo das diferentes atividades de armazém.

O Value Stream Mapping representado na Figura 5 € representativo da situagcdo atual das
diferentes atividades em armazém.

Planeamento da
Producio
SAP-MRP Ordem de Produgao
Lista de Picking-ZCOP Secgdes produtivas
SECCA0: 05
Fornecedor POSTO: 01
LEVANTE-VOLVO
Caixa de Takt Time=8h
\/\ Ordem de Arrumagio SAP-ZMOV nivelamento
°
[ss 5 5 (55 55
j Confericdo de material Arrumagio Picking Abastecimento
Chegada dos O 2 A O ! ﬁ N & O !
materiais Carro Zona de Carro de
Arrumagio Picking Picking
Tempo de Ciclo= Tempo de Ciclo= Tempo de Ciclo= Tempo de Ciclo=
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0 dins Leagl Tune =
0 dins 0 dias 3 dias 0 dins dias 3 dias
3 ) 3 ) Tempe de
180 segumdos 108 segundos 90 segundos 6 segundos P
= 384 semmdos

Figura 5 - VSM representativo da situacao atual

Os tempos de ciclo patentes no VSM sao tempos por material/referéncia. A titulo de exemplo,
os colaboradores demoram em média 90 segundos (1min e 30 s) a efetuar o picking de um
material. Ainda, o VSM representa o processo de abastecimento de um posto de uma sec¢ao
produtiva (Posto 1 da seccdo 5).

Como € possivel constatar os tempos de ciclo mais altos sdo os das tarefas de conferéncia de
material, arrumacgdo e picking. Com a implementacio do SAP-WM prevéem-se reducdes

13



Definicao de requisitos para a Implementagéo de um Sistema de Gestdo de Armazém

considerdveis principalmente nos tempos de ciclo da arrumacdo e do picking, uma vez que
estas tarefas passardo a ser geridas totalmente pelo sistema. Por exemplo, no picking o sistema
determinard a rota de recolha dos materiais que minimiza as deslocagdes dos colaboradores,
levando, deste modo, a um aumento significativo da produtividade e a uma redu¢ao do tempo
de ciclo desta atividade na ordem dos 25% (Palevich 2012).

Um outro aspeto importante a referir relaciona-se com o facto de, devido a limitagdes de
capacidade, o picking ter que ser realizado no minimo trés dias antes da data em que os
materiais devem chegar as sec¢des produtivas. Este facto leva a que o Lead Time do processo
de abastecimento de um posto seja de 3 dias (de acordo com o descrito no VSM). Com o
SAP-WM, os aumentos de produtividades nesta tarefa poderdo levar a que o picking seja
efetuado com menos dias de antecedéncia reduzindo, deste modo, o Lead Time do processo.

Para além do discutido anteriormente, com a implementagdo do WM a empresa beneficiaria,
entre outros aspetos, de uma melhor gestdo do stock existente; de um maior controlo da
informacao (visibilidade em tempo real do status das diversas operagdes em armazém); e de
uma maneira mais eficiente de fazer a gestdo e o balanceamento da capacidade laboral
(Palevich 2012). De facto, com o SAP-WM prevéem-se aumentos considerdveis de
produtividade e reducdes significativas dos tempos de ciclo dos diferentes processos, levando
a uma otimizacao do fluxo de materiais em armazém.

Tendo por base os fundamentos da ferramenta VSM, a Figura 6 representa a situacdo futura
para as diversas operacdes de armazém.

Planeamento da
Produgiio

SAP-MRP Ordem de Produgéo

] e el

Secgdes produtivas
SECCAO: 05
Fornecedor POSTO: 01

Takt Time=8h

LEVANTE-VOLVO
\/\ SADGVM SAP-WM

(s = s s [smas
/ \ Conferigdo de material Arrumagdo Picking Abastecimento
Chegada dos O 2 /\ O ! ﬁ O 4 A O !
materiais Carro Zona de Carro de
Arrumagio Picking Picking
Tempo de Ciclo= Tempo de Ciclo= Tempo de Ciclo= Tempo de Ciclo=
180 s 80s 68 s 6s

0 din Lead. T'ime
" . . " 0 dias .
0 dias 0 dias 1 dias 0 dias h 1 s

|

30 F 20 < F 2 o Jos - Io Tempo de
180 seguados 30 seguados 68 segundos & seguados Processamento

334 semmndos

Figura 6 - VSM representativo da situaciao futura

O médulo WM podera integrar-se plenamente no sistema de informagao atualmente existente
na empresa (SAP R/3), apresentando um conjunto de interfaces importantes com outros
modulos do sistema (Figura 7).
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GESTAO DE
INVENTARIO (IM)

VENDAS E
DISTRIBUICAD

Warghouse
Managemant,

PLANEAMENTO

DA PRODUCAD (PP

GESTAO DA QUJ\LIDADE[QM}I
Figura 7 - Interfases do WM. Fonte: Biblioteca SAP online

Entre estas interfaces, e tendo em consideracao o modelo de negécios da CaetanoBus (em que
o armazém € responsavel por fornecer materiais as linhas de montagem), € possivel destacar
as seguintes como sendo as mais importantes:

e Interface com o mddulo de gestdo de inventario (IM-WM): a maioria das atividades
existentes no WM t€m origem no sistema de gestdo de inventdrio (IM). Entre estas
atividades encontram-se a entrada, saida e transferéncia de materiais em armazém. O
processo de entrada de materiais em armazém estd descrito, de uma forma
simplificada, na Figura 8.

Entrada de materiais Transferéncia (NT) Criag@o Ordem de
em armazém — Transporte/Arrumacéo

Necessidade de | -

Figura 8 - Funcionamento geral da interfase IM-WM

e Interface com o médulo de planeamento da producdo (PP): por intermédio desta
interface € possivel salvaguardar a disposi¢do direta de materiais aos postos de uma
determinada linha de montagem tendo por base uma determina ordem de
producao/fabrico (Figura 9).

Necessidade de
Transferéncia (NT) PP

Criagéo de ordens de Liberagéo da ordem Criagéo Ordem de

produgéo de produgéo Transporte/Picking .

Figura 9 - Funcionamento geral da interfase PP-WM
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Uma Ordem de Transporte (OT) é um documento usado para executar a movimentacao de
materiais no médulo de gestdo de armazém (SAP-WM). Neste documento € especificada a
posicdo de origem e de destino do material (Figura 10). A titulo de exemplo, para as OT
correspondentes ao picking de materiais, € especificado o local de stock de origem do material
(em armazém) e a posicao de destino (num determinado posto da producao).

Transfer Orders: List by Storage Type
LD D] &&= [F][2] [ [R onoose [ save | [l AT (&[] [ E][E #ec |[E]

Warehouse Mo, 181 Central Warehouse

T0 Number Item Material g m Source target gty AlUn C CS Deliwvery
SUBE P1nt Eatch Created On p Dest. Ei Dest . target gty Co

Typ Return bin Ret target oty.

Q0E00ER181 DOA1 ZWMTEST g1 @3-g1-1@ I/ Er 1
1060 O3.02.2010 Bl @3-p2-10 10 ]
g1 @3-p1-1@ 25

Figura 10 - Exemplo de uma OT. Fonte: Biblioteca SAP online

As OT’s sdo geradas a partir de Necessidades de Transferéncia (NT). Uma NT constitui um
documento que € usado para iniciar a movimentacdo de materiais no SAP-WM, ou seja, as
NT’s constituem o documento base para a geracdo de OT’s no SAP-WM e resultam da
interface do WM com outros médulos (IM, PP, etc).

De seguida serd avaliado o impacto da implementacdo do SAP-WM nos processos atuais de
armazém, isto €, serd dada uma sugestdo de como estes processos poderiam passar a ser € as
vantagens e desvantagens decorrentes desta mudanca, tendo essencialmente por base a
informacdo disponibilizada na biblioteca SAP online, em guias SAP de implementacdo
(Murray 2007) e no benchmarking feito a outras empresas.
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3.1 Abastecimento as seccoes produtivas

Processo Administrativo

Situacédo Atual

O processo geral de abastecimento de materiais as sec¢des produtivas tem inicio quando o
colaborador do armazém consulta o plano de picking (que é criado a partir do plano de
avancos - documento onde consta qual a posi¢do dos diferentes carros, em determinado dia,
nas linhas de produc¢ao) para as diferentes linhas e, tendo por base essa informacdo, efetua a
impressdo das listas de picking (por consulta da transacdo SAP-ZCOP) e a respetiva
distribuicdo das mesmas pelos abastecedores (Figura 11). A atribuicdo das listas aos
abastecedores € realizada de forma criteriosa no sentido de salvaguardar o balanceamento
mais correto da capacidade laboral existente (na prética alcancado pelo uso da caixa de
nivelamento) e um fornecimento atempado dos materiais as linhas produtivas (a lista de
picking relativa a um determinado posto de uma linha sdo atribuidas, no minimo, trés dias
antes do dia previsto — no plano de avan¢o — em que o autocarro chegard a esse posto).

O processo anteriormente descrito estd dependente da criagao da ordem de producdo (roteiros)
para um determinado autocarro, uma vez que nesta atividade é especificado onde os materiais
sd0 necessarios nas diferentes linhas de producdo. A criagdo dos roteiros ¢é da
responsabilidade do Departamento de Producdo, sendo efetuado no moédulo SAP de
planeamento da producao (SAP-PP).

Criagiio da Ordemds Consulta Lista de Impressdo das Listas
Produgiie Picking de Picking
| | » ¢
~= A l ;' = 7. l v o
[ = 4
Coo01 ZCOoP
Consulta do plano
de picking
1
| 4
V.
AN S

Figura 11 - Processo Administrativo - Situacao Atual
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Situacéao Futura

Com a implementacdo do SAP-WM este processo administrativo sofreria algumas alteracoes.
Para além da criacdo da ordem de producdo serd igualmente necessario definir o chamado
circuito regulador, que consiste em definir qual a posi¢do especifica de cada um dos materiais
num determinado depésito da produgdo’ (isto é, a posicdo dos materiais num determinado
posto de uma linha). A defini¢do tanto da ordem de producdo como do circuito regulador
constitui um input fundamental ao sistema, para que seja possivel a criacio de NT’s e
consequentemente de OT’s (listas de picking) na interface PP-WM.

Da mesma forma, com o SAP-WM o uso da caixa de nivelamento (que como foi discutido
anteriormente tem por objetivo nivelar a capacidade laboral) deixaria de fazer sentido uma
vez que o sistema (por intermédio da interface LE-MOB) passaria a ser o responsavel por
fazer o balanceamento da capacidade laboral. No entanto, para que isto seja possivel €
necessdrio parametrizar as chamadas filas® em sistema (definir o nimero de filas pretendidas,
atribuir cada uma das filas a uma area e uma atividade e finalmente fazer a atribuicao das filas
aos colaboradores). Sendo assim, cada colaborador estara alocado a uma fila e o sistema fard a
atribuicao de “servicos” (OT’s) a cada uma destas, nivelando sempre a capacidade existente.

No ponto de vista da Logistica Interna o processo de abastecimento de materiais as seccoes
produtivas terd entdo inicio com a execucdo, por parte de um colaborador do armazém, de
uma ordem de produgdo, iniciando deste modo a preparagdo de material (a criagdo de lista de
picking - OT’s). Nesta operacdo, o sistema s6 ird converter NT’s em OT’s quando o stock
existente, dos materiais em causa, seja capaz de cobrir as quantidades solicitadas. No caso
contrério, em que o sfock existente ndo € suficiente para satisfazer as quantidades solicitadas
na ordem de producdo, as NT’s ndo serdo convertidas em OT’s. Nestas situacdes, o
colaborador deverd proceder ao registo destes materiais, notificando ao sistema de que os
mesmos estao a ser solicitados urgentemente pelas linhas de montagem. Assim, no momento
da entrada destes materiais em armazém, o sistema executard em background OT’s da rececdo
diretamente para a linha, fazendo a atribui¢do das mesmas a uma determina fila.

A ultima tarefa administrativa consistird na impressao das etiquetas com os cddigos de barras
relativas as OT’s (listas de picking) e consequente entrega aos abastecedores. A impressao das
OT’s serd efetuada por consulta do monitor RF (transagao LRF1).

O processo administrativo com SAP-WM ¢ descrito na Figura 12

' Imaginemos que em cada posto existe uma estante para arrumar os materiais. O circuito regulador consiste em
definir qual a posicdo de cada um dos materiais naquela estante.

? Uma fila diz respeito a um “espaco” em sistema onde sdo alocadas OT’s.
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Figura 12 - Processo Administrativo - Situacao Futura

Processo no ponto de vista do abastecedor

Situacao Atual

O processo no ponto de vista dos abastecedores inicia-se no momento em que 0S mesmos
consultam a caixa de nivelamento e constatam se lhes foi atribuida uma determinada lista. Se
for o caso, o abastecedor recolhe a lista e inicia a atividade de picking. Durante o percurso o
abastecedor deverad ter o cuidado de registar as referéncias dos materiais em falta (ditos como
estando “em corte”). Se no final do percurso existirem pecas em “corte” ou referéncias sem
local de stock (nas situacdes em que o local de sfock de uma determinada referéncia é
introduzido em sistema apds a impressao das listas) o abastecedor tem de tirar uma fotocépia
da lista de picking e a entregar ao colaborador responsdvel pelo tratamento destas situacoes.
De seguida, deve colocar a lista “original” no carro de abastecimento, arrumando-o na drea
respetiva. No caso em que ndo forem registadas as situagOes discutidas anteriormente o
abastecedor coloca diretamente a lista no carro de abastecimento.

De seguida, como ja foi referido anteriormente na sec¢do 1.6, o colaborador responsédvel pelo
operador logistico (Mizusumachi) entrega o carro a linha se os carros tiverem o sinal de
entrega/Kanban (indicacao de que existe um local livre no posto da linha em questao).

Na Figura 13 esta representado o processo descrito anteriormente.
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1. O abastecedor consulta a 2. Recolhe a lista de Picking que 3. Pega no carro e inicia o
caixa de nivelamento lhe foi atribuida percurso de Picking
l l Lista de Picking
6. Umoutro colaborador entrega o carro & 5. Quando acaba coloca a lista no carro 4 Segue a lista e coloca os
linha quando recebe o sinal de entrega arrumando-o na zona correspondente materiais no carro registando as

pecas em corte

—_
|4
-

Secgdo

Posto e <

i\

| m

Lista de Picking
Figura 13 - Processo no ponto de vista do abastecedor- Situacao Atual

Situacao Futura

Com a implementacdo do SAP-WM o processo de abastecimento de materiais as seccoes
produtivas terd inicio com a recolha, por parte dos abastecedores, da versdo impressa da fila
que lhe estd atribuida. Este documento serd constituido por um conjunto de etiquetas
identificadas com um cddigo de barras, sendo que cada etiqueta corresponde a uma OT (lista
de picking). As OT’s serdo impressas organizadas por ordem decrescente de prioridade, ou
seja, as OT’s que aparecem primeiro sao as mais prioritérias.

Ap6s a recolha das etiquetas o abastecedor, que estard equipado com um dispositivo de RF
(uma consola), terd de picar o c6digo de barras relativo a OT e colar a etiqueta correspondente
no carro de abastecimento. A partir desse momento serd guiado pelo sistema até os locais de
stock onde terd de fazer a recolha do material, isto é, no ecrd da consola ird aparecer a
descricao do material, o local de stock de origem e a quantidade que estd a ser solicitada. Ao
chegar ao local de stock do material o abastecedor deverd picar o cdédigo de barras que
identifica o material (neste momento o sistema confirma se a referéncia corresponde ao
material em causa), e de seguida deverd introduzir manualmente a quantidade de ifens que
recolheu (o abastecedor deverd ter o cuidado de fazer exatamente a recolha da quantidade
solicitada no sentido de nao existirem desvios de inventério a posteriori). Apés realizar estes
dois passos, o sistema faz a confirmagdo da posi¢do de origem do material e no ecrd da
consola ird surgir o proximo material a ser recolhido. No caso de o abastecedor picar o codigo
do material errado, na consola aparecerd uma identificacao de erro. Apds concluida a OT a
confirmacdo da posi¢dao de destino dos materiais poderd ser feita de duas maneiras. Por um
lado, a confirmacdo poderd ser efetuada imediatamente apds a conclusdo da lista de picking
(quando o abastecedor coloca o ultimo material no carro de abastecimento). Ao fazer esta
confirmacdo, no sistema os materiais aparecerdo como estando ja no posto de uma
determinada linha de montagem, apesar de ainda estarem no carro de abastecimento no
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armazém. Nesse sentido, se se optar por esta solu¢do o carro deverd ser entregue o mais
rapidamente possivel a linha de montagem, para se conseguir a melhor correspondéncia entre
os dados do sistema e a realidade. Por outro lado, podera optar-se por fazer a confirmacgdo da
posicao destino em dois passos. Nesta situagdo, quando o colaborador da por concluida a lista
de picking nao faz a confirmacdo da posicao destino. A confirmagdo da posi¢dao destino dos
materiais serd entdo efetuada pelo colaborador que leva o carro ao bordo de linha. Este
colaborador, ao arrumar o carro no posto correspondente, devera picar o codigo de barras na
etiqueta que fora colada no inicio do percurso, efetuando depois a confirmagao da posi¢cao
destino dos materiais. Esta solu¢do apresenta a vantagem de se poder atingir uma maior
visibilidade do fluxo de materiais em armazém. Se ao consultar o status de uma OT for
constatado que a posi¢do de origem de todos os materiais ja foi confirmada € possivel concluir
que os materiais estdo no carrinho a espera de serem levados para a linha.

Na Figura 14 estd representado o processo descrito anteriormente com confirmagdao
imediatamente apds a conclus@do da OT. No Anexo A estd descrito o processo com
confirmac¢do em dois passos.

1{ Diariamente o abas?ecedor rece'be uma versao 2.0 golaboradorplca coma consola a 3. Retira e cola a etiqueta no
impressa da fila (conjunto de OT's orgenizadas etiqueta com o c6digo de barras .
N , N ' carro de abastecimento
por ordem de prioridade) que Ihe esta associada associada a uma OT
FILA .
— -
11138055%65154' 7
— i > >
1H38055%65154' M7
L0
6, Quande coneluida a OT os materiais sdo 5. O cohborader pica o cddige de barras associado ao 4. Inicio do pereur: Picking: Na
enfregues ao respetive posto na linha material, confirma as quantidades e deposita o material consola aparece teriais
no carro de abastecimento ¢ respetivos locais de stock

— & o owm fo— g

Figura 14 - Processo no ponto de vista do abastecedor- Situacao Futura: confirmacao imediata da
oT

Ineficiéncias existentes

As principais ineficiéncias evidenciadas na tarefa de picking foram as seguintes:

I. As listas de picking ndo tém em conta as caracteristicas fisicas dos materiais (peso,
fragilidade, tamanho etc.), aspeto que provoca essencialmente ineficiéncias na forma
como 0os mesmos sao armazenados nos carros de abastecimento. De facto, se o picking
fosse feito seguindo a ordem patente nas listas, existiria uma grande probabilidade do
carro ficar mal arrumado (materiais pesados por cima de materiais frageis, por exemplo) o
que poderia causar danos considerdveis nos materiais. Nesse sentido, os abastecedores
como costumam abastecer sempre os mesmos postos ja t€ém uma nocdo prévia das
caracteristicas dos materiais e da melhor maneira de os organizar no carro (0s materiais
mais pesados primeiro e os mais frigeis por ultimo), o que leva a que uma boa arrumacgao
esteja muito dependente da experi€ncia que os mesmos apresentam na tarefa, dificultando,
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deste modo, a realizacdo de picking’s que apresentem algum tipo de variabilidade (para
situacOes novas os abastecedores deixam de ter conhecimento prévio dos materiais que
constam na lista);

II. As listas ndo estdo ordenadas de acordo com o percurso mais curto. Por outras palavras,
nao existe nenhum tipo de algoritmo ou estratégia que determine qual € a melhor maneira
de fazer o picking dos materiais, no sentido de salvaguardar a realizacio do minimo de
movimentacdes possiveis por parte do abastecedor. As listas estdo simplesmente
organizadas por ordem crescente sendo que este facto, aliado a forma como as estantes
estdo identificados, leva a um excesso de movimentagdes (Figura 15);

III. Inexisténcia de informagdo no que concerne aos materiais em corte (em falta). Nas listas
constam todos os materiais que foram solicitados para um determinado posto de uma linha
de montagem independentemente se existe stock disponivel ou ndo. Esta situagdo leva a
que os colaboradores vao a posicao do material embora este ndo apresente stock suficiente
para satisfazer as quantidades solicitadas, facto que provoca uma perda de tempo;

995008 9.95 3.94 9.53 9.92 9.51 9.30
9.95.01.A
9.95.01B
995028 1; 10 1; 1; 11|10 11|10 1110 0
995020 3|E 9|8 2|8 218 2|8 ER R
9.95.03.A

995048 716 716 718 7186 718 7 B
9.95.04.C [ b BE B BEE 3E aE

9.95.05.A [15] e e e e e
9.95.06.A q

Figura 15 - Diagrama de Spaghetti representativo do excesso de
movimentacoes (Ineficiéncia IT)

IV. Constante necessidade, por parte do colaborador, em perguntar a outros pela possivel
localizagdao de certos materiais. Esta situa¢do deve-se principalmente a inefici€éncias no
momento da arrumagdo/localizacdo das pecgas discutidas anteriormente.

Este conjunto de problemas leva os colaboradores a efetuar um numero excessivo de
movimentacoes (evidente no Diagrama de Spaghetti da Figura 16) e a despender muito tempo
nesta tarefa (constatou-se que, em média, os abastecedores demoram 1 min e 30 segundos a
efetuar cada linha de picking).

SHED 9.94 SR 9.92 9.91 9.90

Figura 16 - Diagrama de Spaghetti representativo do
excesso de movimentacdes no Picking 22
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As ineficiéncias descritas anteriormente seriam totalmente ultrapassadas com o SAP-WM. Os
problemas I e II deixariam de existir uma vez que o sistema dispde de um conjunto de
estratégia para efetuar o picking de materiais (Anexo B). Estas estratégias t€ém em conta as
carateristicas fisicas dos materiais’ e determinam qual o percurso de picking que implica
menos movimentagdes.

Em relagdo a ineficiéncia III os abastecedores deixardo de ir aos locais de stock dos materiais
em falta. Como foi descrito anteriormente, no momento da execucdo da ordem de produgdo o
sistema sO converte as NT’s em OT’s para os materiais cujo stock satisfaz as quantidades
solicitadas. Nesse sentido, as listas de picking criadas ndo contemplam os materiais com stock
deficitario.

Em relagdo ao ultimo problema este serd colmatado com o aumento da fiabilidade na
arrumacdo dos materiais em armazém. Como serd discutido na seccdo seguinte, com a
implementacdo do SAP-WM a arrumacgdo dos materiais em armazém passard a ser feita de
forma mais eficiente e com menos erros.

Capacidade Laboral

Com o intuito de se avaliar as poupancas em termos de capacidade laboral que poderiam
existir decorrentes da implementacio do SAP-WM, ¢ feita uma comparacdo entre a
capacidade laboral atual e a prevista num cendrio com WM.

Situacao Atual

Em termos de capacidade laboral o armazém dispde de quatro colaboradores encarregues de
efectuar o Picking de materiais. Assumindo que os colaboradores trabalham ininterruptamente
durante 7,5 horas ao dia (8 horas de trabalho menos 30 minutos que despendem em outras
actividades) a capacidade laboral global, em linhas de picking por dia, € dada pela seguinte
expressao:

Einhﬂ_g’] n?colaboradores x ;Jasa * [M

1h ]
tempo por linha de picking

Cap

dia
Sendo:

N° colaboradores = 4

Tempo por linha de picking = 1,5 minutos

A capacidade € entdo de 1200 linhas de piking por dia.

3 Um pré-requisito para que o sistema tenha em conta as carateristicas fisicas dos materiais no momento da
geracdo de um percurso de picking consiste em manter o registo mestre de material (registo em sistema que
contem toda a informag@o acerca dos materiais) sempre atualizado. Este facto implica que cada vez que um
novo material d4 entrada em sistema t€m de ser devidamente parametrizado.

23



Definicao de requisitos para a Implementagéo de um Sistema de Gestao de Armazém

Situacéao Futura

Segundo (Palevich 2012) com a implementacdo de um Sistema de Gestdo de Armazém o
tempo despendido por linha de picking poderad reduzir-se em 25%. Admitindo este facto, o
novo tempo por linha de picking seria de 1 min e 8 segundos. Recorrendo novamente a
expressdo anterior € possivel calcular o nimero de colabores que serdo necessdrios para
igualar a capacidade atual:

g 7.5  B0min
linhas1 N2colaboradores x —— [
Cap ] - dia ___1h ___ 4500
dia Novo tempo por linha de picking

Da expressao resulta que o nimero de colaboradores € 3. Nesse sentido, € possivel reduzir 1
colaborador e manter a capacidade (linhas de picking/dia).

Sintese

A Tabela 1 constitui uma sintese dos aspetos que foram abordados ao longo desta seccao.

Tabela 1 - Sintese: Abastecimento de materiais as sec¢coes produtivas

Situacao Actual Situacao Futura
Modulos IM, PP IM, PP, WM
WM-PP
Interfaces IM-PP WM-IM

Entrada de dados com terminal
portatil (LE-MOB)

Estratégia da posi¢do no
depdsito (ndo seguida a risca
devido ao facto das listas ndo

terem em conta as
caracteristicas fisicas dos
materiais - tamanho, peso, etc)

Existéncia de estratégias que
permitem um aumento da
produtividade e precisdo

Picking

Visibilidade dos picking que
foram efetuados e os que estdo
Monitorizagao por efectuar. No entanto,
impossibilidade de saber a

localizac¢do dos carros

Visibilidade das actividades de
armazém em tempo real (status
das operacoes) e localizacdo dos

carros de abastecimento

Capacidade

laboral & .
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3.2 Rececdo e arrumacdao de materiais em armazém

Processo Administrativo

Situacédo Atual

A rececdo de materiais em armazém tem inicio quando o fornecedor, aquando da sua chegada,
se dirige ao escritério em armazém e entrega a guia de remessa no cesto dedicado a este fim.
De seguida, o colaborador responsdvel por introduzir os dados no sistema, executa a sua
funcdo (da entrada dos materiais em armazém através da transacdo MIGO) e consulta a base
de dados dos materiais em corte com o intuito de verificar se algum do material acabado de
chegar fora registado como estando em falta no momento do picking. Imediatamente a seguir,
faz a impressdo das ordens de arrumacdo dos materiais (documento onde consta os locais de
stock dos materiais que acabaram de chegar) por consulta da transacio ZMOV e imprime
igualmente outro documento onde constam as referéncias em corte. O processo acaba quando
o colaborador entrega estes documentos no cesto dedicado a este fim (Figura 17).

1. Recepeiio da Guia 2. Introdugdio dos dades relativos aos 3. Impressio das ordens de
do fomecedor nateriais emsistema {dar entrada dos armmagio ¢ das listas dos cortes
nateriais emammazém) e consulta da base de
dados dos cortes
e
| % | 4 > —
. : Iy ‘ " ’ h= A ' ;'
Guia/Fatura Al  d
ZMOoV
MIGO °
Lista Cortes Ordem
4. Entrega das ordens de armnmeio

e das listas dos corte aos
colaboradores na recepgdo

!
-’y

l

Figura 17 - Processo Administrativo - Situacao Atual

Situacéo Futura

Foram sugeridas duas formas de como € que este processo administrativo poderia passar a ser
com a implementagdo do Sistema de Gestao de Armazém.

A primeira variante € muito semelhante ao processo descrito anteriormente. Apds a chegada
do fornecedor ao armazém os dados patentes na guia de remessa/fatura serdo introduzidos em
sistema (transagdo MIGO), dando-se entrada dos materiais em armazém. Apds este passo, o
sistema gerard imediatamente NT s para os materiais que foram introduzidos e o colaborador
deverd consultar o monitor de NT’s (transacdo LB11) e selecionar aquelas para as quais se
pretende que sejam criadas OT’s. E relevante referir que na execucdo de OT’s é possivel optar
pela introducdo manual da posi¢cdo dos materiais em armazém ou selecionar uma determinada
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estratégia de entrada (o sistema € responsavel por determinar o local de armazenamento dos
materiais). Para concluir, o colaborador deverd consultar o monitor RF (transagdo LRFI1) e
imprimir a ordem de arrumacdo dos materiais (imprimir a fila que foi parametrizada para os
materiais que dao entrada). A ordem de arrumacgdo serd um documento parecido a uma lista
de picking (um conjunto de etiquetas - c6digo de barras- em que cada uma corresponde a uma
OT). Da mesma forma, deverd consultar o monitor de RF e imprimir a fila relativa aos
materiais que foram registados como estando em falta no picking (materiais em corte). Ambos
os documentos (a ordem de arrumagao e a lista dos cortes) deverdo ser entregues na rececao.

O processo esta descrito na figura Figura 18.

1. Recepeao da Cuin 2. Introdugfio dos dados relativos aos 3. Consulta das NT's gne foram geradas para 4 Impressfo das Ondens de Ammmagio e das Listas
do tomecedor soateriary em sistema fdar entrada dos 08 materions gue deram entrada em amiazém, dos Cortes. Entrega dos docnmentos na recepeiio
materials e amazig Seleglio as NT's relativas aos mateniais ¢ -
executar a criagdo de OT's 3
o r/
AR
| LRF1
L’“ ;, L:“ ;, Interfase IM-WM N
Guia/Fatura tnlie il —m —m
MIGO LB11 —mi —m
—m —m
Apoés dar et_ltrada dos materiais o _sistema Na criagdo das OT's ¢ possivel optar pela
gera Necessidades de Transferéncia (NT's) introdugdo manual dos materiais em armazém
para 0s mesmos ou selecionar uma determinada estratégia de .
entrada em armazém -5

Figura 18 - Processo Administrativo - Situacao Futura: Sem referéncia ao recebimento

A outra sugestdo baseia-se na introducdo dos dados referentes aos materiais em sistema
previamente a chegada dos mesmos ao armazém, criando o chamado recebimento. Um
recebimento ndo € mais que um documento em sistema onde sdo especificados os materiais

que irdo chegar num determinado intervalo tempo.

Neste processo, na chegada do fornecedor ao armazém o colaborador terd de consultar o
monitor de recebimentos (transacdo VL061) e verificar o recebimento que foi criado para os
materiais acabados de chegar. Apds esta verificacdo, terd de executa a criacdo das OT'’s,
escolhendo ou ndo uma determinada estratégia de entrada em armazém. De seguida, fard a
consulta do monitor de RF e, tal como descrito anteriormente, executard a impressdao das
etiquetas correspondentes a ordem de arrumacao e aos materiais em corte.

A vantagem da criagdo de recebimentos esta relacionada com o facto dos dados relativos aos
materiais ja estarem em sistema aquando da chegada dos materiais em armazém, levando a
que as ordens de arrumacdo e a lista dos cortes sejam entregues mais rapidamente na rece¢ao.

E importante frisar que atualmente o sistema permite a criacio de recebimentos. Portanto, a
op¢do deste processo passar a ser com referencia a recebimentos ndo constitui uma fungdo
adicional do SAP-WM. A dificuldade que existe atualmente em recorrer a recebimentos esta
relacionada com o facto de serem desconhecidos os materiais que os fornecedores irdo
entregar num determinado dia (por exemplo, os fornecedores entregam no mesmo dia
materiais que fazem parte de diferentes pedidos). Nesse sentido, a entrada de materiais com
referéncia ao recebimento sé ird funcionar se existir uma colaboracdo mais estreita com o
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fornecedor, que garanta que os mesmos informem antecipadamente a lista de materiais que
serdo entregues num determinado dia.

O processo estd descrito na Figura 19.

1. Cﬁagﬁg de um Recebimmntq onde 2. Recepgio da Guia 3. Pelo monitor de recebimentss o eolaborador 4, Tmpressio das Ordens de Amumagio ¢ das Listas
s¢ espeoifica 5 data de chegada do do fornecedor em ermazém verifica o recebixmento criado para dos Cortes. Entrega dos docnmentos ne recepedo
material a0 armezém s materials acabados de chegar ~
e _CD/
s
Lapso | LRF1
- T— [ &  —
CAD4
" »5.‘ ;' Interfase IM-WM
VL32N Guia/Fatura %

VL061
p— ]

Figura 19 - Processo Administrativo - Situacio Futura: Com referéncia ao recebimento

Processo no ponto de vista do colaborador

Situacédo Atual

O colaborador na rececdo, apds receber a ordem de arrumacdo e a lista de cortes, procede a
confirmacdo do material (se as quantidade estdo corretas, se foi faturado e se esta conforme).
No caso de constatar alguma anomalia (as quantidades ndo estdo corretas, por exemplo) deve
contactar a parte administrativa. Apds esta tarefa faz a separacdo do material colocando os
que estdo em corte no carro respetivo (para serem transportados diretamente a linha) e os
restantes nos carros de arrumacgdo (para serem armazenados). Para os materiais que serao
armazenados o colaborador escreve o local de stock no préprio material (ver Figura 20).

1. EﬂFmdﬁ fisica do 2. Confimmeie do material: a quantidade, 3. Atribuigio do local de stock 4. Colocacio do material no
material em armmzém se foi faturado ¢ se estd conforme. porconsulia da ordemde carro de arumaglio
Verificar tanthém se estd emcorie armmagio
— | 1
| |
| &1
\\m i
Guia/Fatura

Figura 20 - Rececao de material — Situacao Atual

No processo de arrumagao de materiais sao utilizados dois carros. Enquanto os materiais de
um dos carros estdo a ser armazenados o outro carro estd na rececdo a receber material
(Figura 21). Apés concluir a arrumacao correspondente a um carro, o colaborador responsavel
coloca o carro vazio na posic¢ao definida na rece¢do e pega num outro carro cheio de material.
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O colaborador pega no carro Arrumagéo O colaborador arruma o carro
cheio e inicia a arrumagao do vazio na posi¢io correspondente
material
| mEw
| mun| -
—_— o > —_—

o

O colaborador na recep¢do vai enchendo o carro de arrumagio vazio

Figura 21 - Arrumacao de material - Situacao Atual

Situacéo Futura

O processo de rececdo de materiais em armazém com SAP-WM assemelhar-se-4 muito ao
discutido anteriormente. Os colaboradores na rece¢do ap6s receber a ordem de arrumacio e a
lista dos cortes irdo picar, com a consola, cada uma das etiquetas (OT’s) colando-as, depois da
confericdo, ao respetivo material (Figura 22). Por outras palavras, apés picar uma OT no ecra
da consola ird aparecer a designacdo do material e as quantidades que foram solicitadas ao
fornecedor. O colaborador devera entdo conferir se as quantidades estdo corretas e se o
material estd conforme. Depois deverd colar a etiqueta no material pousando-o no carro
respetivo (para ser armazenado ou para ser transferido diretamente as linhas de montagem).

L. Entrada fisica do 2. Confinnagio do material: a quantidade, 2. Colar as etiquetas nos
material em anmazém s foi faturade € se estd conforme. respetivos materiais
Veriticar também se estd em corte
. = [areee|
A | N
I
LI F
- —
ey
s |

Figura 22 - Receciao de material - Situacao Futura

Em relacdo a arrumagdo do material o colaborador responsavel terd de picar cada uma das
etiquetas dos materiais com a consola. Apds picar a OT de um determinado material no ecra
da consola aparecerd o local de stock do mesmo. Ao chegar ao local de stock, e antes de
pousar o material, devera picar o cédigo de barras que identifica o local, dando indicagdo ao
sistema de que o material foi colocado no local que estava estipulado na OT (Figura 23). No
caso de o colaborador picar um outro local de sfock ird aparecer na consola uma mensagem de
erro.
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OhC(')labt';)r.a(.ior pega no ~cargo (6] colaborad(gr copﬁrma §1dp051§a0 de O colaborador arruma o carro
cheio e inicia a arrumagdo do arrumagio (pica o c6 ligo da vazio na posicdo correspondente
material posi¢do) e coloca o material no local

—_— > E

v

O colaborador na recep¢do vai enchendo o carro de arrumacédo vazio

Figura 23 - Arrumacio - Situacao Futura

Ineficiéncias existentes

De seguida descrever-se-do algumas ineficiéncias existentes na rececdo e arrumacio de
materiais em armazém e serd descrita de que forma estes problemas poderiam ser
ultrapassados se fosse implementado o Sistema de Gestdo de Armazém.

Problemas no na arrumacao dos materiais no lote

Uma das ineficiéncias mais comuns existentes na arrumacdo dos materiais no lote estd
relacionada com o facto de alguns locais de stock ndo terem capacidade para armazenar mais
material. Por vezes, quando o colaborador chega a posicao de arrumacao o local ja estd cheio
de material impossibilitando a arrumacao do mesmo (Figura 24). Nesse sentido, tem de perder
tempo a procurar outro local para arrumar o material. Este novo local convém que esteja perto
da posicao definida (imediatamente acima, abaixo ou aos lados) uma vez que, em sistema, s
€ possivel definir uma posicdo de armazenamento para os materiais.

Figura 24 - Exemplos de locais de sfock sem capacidade

z

Uma outra inefici€éncia existente na arrumacao de matérias é a necessidade por parte do
colaborador em definir o local de stock aquando da existéncia de novas referéncias. Na
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existéncia de referéncias sem local de stock atribuido € da responsabilidade do colaborador
que faz a arrumacao determinar a posi¢do do material e o registo em sistema. Este facto leva a
perda de produtividade na arrumacdo uma vez que o colaborador tem, por um lado, que perder
tempo a procurar um novo local e, por outro, tem de se deslocar ao computador para
introduzir as novas localiza¢des em sistema. Todavia, existe uma perda de fiabilidade uma
vez que o colaborador pode cometer erros na introdug¢do dos locais de sfock em sistema
(introduzir em sistema o local errado ou ndo introduzir qualquer informacdo), afetando
posteriormente o picking de materiais.

Com a implementa¢do do SAP-WM estes problemas deixariam de existir devido ao facto do
sistema apresentar um conjunto de estratégias de entrada de materiais em armazém (consultar
Anexo C).

Em relagdo ao primeiro problema discutido anteriormente, relacionado com a capacidade dos
locais de stock de materiais ja existentes, o sistema apresenta uma estratégia (Adi¢do no stock
existente) que determina se um determinado local de sfock tem capacidade para armazenar
mais material. No caso afirmativo, o sistema sugere adicionar o material no stock existente.
Caso contrdrio, procura um outro local de stock que ja tenha esse material ou uma posi¢ao
vazia. Sendo assim, e seguindo esta estratégia, o problema anteriormente discutido seria
ultrapassado.

Capacidade Laboral

A semelhanca do que foi realizado anteriormente de seguida € feita uma comparacio entre a
capacidade laboral atual e a prevista com o WM.

Situacéao Atual

Em termos de capacidade laboral 2 colaboradores sdo responsaveis pelo tratamento de
assuntos administrativos e 3,5 em termos operacionais4 (2,5 na rececdo e 1 na arrumacao),
fazendo um total de 5,5 colaboradores na rececdo e armazenamento de materiais em armazém.

Situacao Futura

A andlise da capacidade laboral com a implementacio do SAP-WM sera efetuada tendo em
conta as duas variantes para os processos administrativos discutidas anteriormente - com e
sem referéncia ao recebimento.

Em relagdo ao processamento de entrada de materiais sem referéncia ao recebimento, as
funcdes que os colaboradores deixariam de fazer estdao descritas nas tabelas seguintes:

* Assumiu-se que um dos colaboradores unicamente despende metade do seu tempo em tarefas relacionadas com
a rececdo de material ao armazém.

30



Definicao de requisitos para a Implementagéo de um Sistema de Gestdo de Armazém

Tabela 2 - Tarefas que os colaboradores deixariam de fazer com SAP-WM (Sem

referéncia ao recebimento)

Colaborador 1 Colaborador 2
Tarefa % de Tempo | WM Tarefa % de Tempo | WM
Entrada de materiais em
Mapas de faltas (cortes) 40 x sistema e impressdo ordens 70 /
de arrumagéo
I . . .
nventario Geral 10 / Consulta e impressao lista 10 x
de cortes
Outras 50
Impresséo listas de Picking 10 /
% de tempo .
Cibe&/) Preenchimento notas de 5
entrega
Outras 5 /
()
erto |

Relativamente as fung¢des que passariam a fazer temos as seguintes:

Tabela 3 - Tarefas que os colaboradores passariam a fazer com SAP-WM (sem

referéncia ao recebimento)

Tarefa % de Tempo

Introducdo em sistema dos

materiais em falta no 20
Picking®
Consulta do monitor RF e
impressao das OT’s para 10

pecas em falta no Picking

A percentagem de tempo requerido serd entao:

% de tempo requerido = (100-40)+(100-10)+30=180

5 . . - . C e - . ..
Como foi descrito na seccio de abastecimentos de materiais as secgdes produtivas com o WM, os materiais em
falta no picking serdo introduzidos no préprio SAP, ndo sendo necessdrio a utilizacdo de base de dados

paralelas. Nesse sentido admitiu-se que o registo dos materiais em corte ird ser mais rapido.
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O que nos leva a concluir que com esta solu¢cdo administrativa serd necessario um colaborador
e 80% do tempo de outro.

N

Recorrendo a mesma andlise no caso do processamento de entrada de materiais com
referéncia ao recebimento, as funcdes que os colaboradores deixariam de fazer sdo:

Tabela 4 - Tarefas que os colaboradores deixariam de fazer com SAP-WM (Com

referéncia ao recebimento)

Colaborador 1

Colaborador 2
Tarefa % de Tempo | WM Tarefa % de Tempo | WM
Mapas de faltas (cortes) x Entrada de materiais em
sistema e impressdo ordens 70 x
Inventario Geral / 412 eI GED
Consulta e impressao lista de
Outras (Ver notas) / cortes 10 x
% de tempo ?) Impressio listas de Picking 10 /
iberto
Preenchimento notas de 5 /
entrega
Outras 5 /
— |
% de tempo
) 80
rto

Relativamente as fun¢des que passariam a desempenhar temos:

Tabela 5 - Tarefas que os colaboradores passariam a fazer com SAP-WM (Com
referéncia ao recebimento)

Introducio em Consulta do monitor

Taref Consulta monitor sistema dos RF e impressao das
arefa

de recebimentos materiais em falta OT’s para pe¢as em

no Picking falta no Picking
% de
10 20 10

Tempo

A percentagem de tempo requerido serd entdo de:

% de tempo requerido = (100-40)+(100-80)+40=120
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O que € equivalente a um colaborador e 20% do tempo de outro.

Tendo em consideracdo que ndo existird nenhuma alteracdo da capacidade laboral na rece¢ao
(manter-se-a0 3,5 colaboradores), prevé-se que sejam necessarios 5,3 (3,5 + 1,8)
colaboradores para o caso da entrada de dados sem referéncia ao recebimento e 4,7 (3,5 +1,2)
Nno caso contrario.

Sintese

A tabela constitui uma sintese dos principais aspetos abordados ao longo desta seccao.

Tabela 6 - Sintese - Rececao e arrumacao de materiais em armazém

Situacao Actual Situacao Futura
Modulos IM IM, WM
WM-IM
Interfaces - Entrada de dados com

terminal portatil (LE-MOB)

Existéncia de estratégias:

Estrategla~de Inexisténcia de estratégias | aumento da produtividade e
arrumacao . s
fiabilidade
: CenarioI-5,3
Capacidade 55
laboral Cenario II - 4,7
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3.3 Sintese Geral

Como sintese geral, serdo descritas as vantagens e desvantagens decorrentes da
implementacdo do sistema de gestdo de armazém.

No que se refere as vantagens € possivel destacar as seguintes:

* Maior controlo do stock existente (diminuicdo da discrepancia entre o stock
contabilistico e fisico);

* Redugdes espectdveis nos niveis de inventario;

* Existéncia de estratégias quer na arrumacgao quer no picking que levam a um aumento
significativo da produtividade e precisao destas operagdes;

* O sistema assegura uma melhor gestdo da capacidade laboral (automaticamente
garante uma utilizacdo equilibrada dos recursos existentes em armazém);

* Monitorizag@o e visibilidade em tempo real do status dos diferentes processos em
armazém;

* Uso de cddigo de barras e consolas que levam a um aumento da produtividade nos
processos;

+  Diminui¢io espectivel da capacidade laboral (de 9,5 para 7,7/8,3). E importante
referir neste ponto que a andlise efetuada incidiu essencialmente sobre duas atividades
(a arrumacdo e o picking). No entanto, o armazém engloba outro tipo de atividades
sendo a capacidade laboral total de 21 pessoas. Admitindo uma redugdo da forca de
trabalho de aproximadamente 13/19% (taxa de redugdo de 9,5 para 8,3/7,7), a redugdo
sera em 3/4 colaboradores;

*  Melhor utilizagdo do espaco de armazém;
* Diminui¢do considerdvel no uso de papel;

* Diminui¢do do consumo de energia elétrica.

No que concerne as desvantagens temos as seguintes:

* Os colaboradores poderdo ter dificuldades em se adaptar aos novos processos que
serdo implementados, pelo que deve existir um plano eficaz de implementacdao da
mudanga no sentido de dar formagdo aos colaboradores sobre o funcionamento dos
NOVOS processos;

* Requer maior disciplina para manter o sistema a funcionar na maxima eficiéncia;

* Necessidade de contratar consultores para a configuracdo do sistema de forma se
atingir o maximo beneficio;
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4. Redefinicao do Layout dos materiais armazenados

Um requisito fundamental para se poder atingir o maximo beneficio da implementacdo do
SAP-WM consiste em redefinir a forma como os materiais sdo armazenados. De facto,
constitui uma tarefa fundamental preparar o armazém para a implementacdo do novo sistema.
Um exemplo muito simples que poderd ajudar a perceber esta necessidade estd relacionado
com o espaco dos corredores. Em algumas locais da zona de picking ndo existe espago para a
passagem dos carros (de arrumacgao ou de abastecimento). Com o SAP-WM o sistema passara
a ser o responsavel por determinar as rotas de picking e sendo assim convém que todos os
corredores possibilitem a passagem dos carros, no sentido de se tirar o maximo beneficio das
sugestoes do sistema.

4.1 Material de Ferramentaria e Reservado (Area piloto)

A zona de ferramentaria/reservado constitui um espaco fechado em armazém onde sdo
armazenados materiais de elevado valor monetdrio. Fazem parte do material dito de
ferramentaria as brocas, material de protecdo (6culos, sapatos, luvas, etc), roupa; entre outros.
No que concerne ao material reservado é possivel referir os monitores, microfones, GPS’s,
radios, entre outros.

Esta pequena zona constituia um espelho dos problemas gerais existentes em outras zonas do
armazém. Nesse sentido, pretende-se que as melhorias implementadas constituam um
exemplo a ser implementado no resto do armazém auxiliando, da melhor maneira, a
implementacdo do Sistema de Gestdo de Armazém.

Layout antigo

O Layout existente estd patente na Figura 25. Como € possivel observar na tabela da Figura
25 a superficie total era de aproximadamente de 26,7 m” sendo que 55% da superficie era
ocupada por prateleira e o restante era superficie de corredor.
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Figura 25 - Layout da ferramentaria/reservado antigo

26,7

14,7

11,9

100%

55%

45%
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Descrigcao dos problemas existentes
Os principais problemas que foram identificados foram os seguintes:

e Existéncia de corredores muito estreitos que dificultava a movimentagdo dos
colaboradores (Figura 26);

m
L |

Figura 26 - Exemplo de um corredor estreito

e A 4rea de armazenamento nio estava otimizada. Como € possivel constatar na Figura
27 existia muitos espacgos de prateleira vazios;

T000386-

Figura 27 - Exemplo de espaco de prateleira nao otimizado

¢ O conteido ndo estava otimizado. Em muitas situacdes as caixas de armazenamento
eram muito grandes tendo em conta o tamanho do material nelas armazenadas (Figura
28);

IRVAVAV IS D B Al
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Figura 28 - Exemplo de contetido nao otimizado

® A identificacdo dos materiais ndo era feita de uma forma standard.
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Na Figura 29 estd patente o Layout proposto. Como € possivel constatar houve um aumento
considerdvel da superficie de corredor (de 45% para 57% da érea total) isto devido, por um
lado, a uma otimizacao do espagco de armazenamento e, por outro, pela colocacdao de estantes
com uma menor largura.
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Figura 29 - Layout sugerido e implementado

As melhorias conseguidas com a implementacdo do novo Layout foram as seguintes:

Figura 30 - Otimizacao do espaco de prateleira

Como ja referido anteriormente houve um aumento significativo da superficie de
corredor, ou seja, passou-se a ter corredores consideravelmente mais amplos,
melhorando a ergonomia;

Este aumento da superficie de corredor foi obtido principalmente por uma melhor
utilizacdo do espaco de prateleira (Figura 30). Por outras palavras, houve um aumento
da 4rea util de prateleira.
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® Houve um esfor¢o considerdvel para ajustar o conteido. O material de pequenas
dimensdes foi armazenado em caixas pequenas ou em gavetas (Figura 31);

Figura 31 - otimizaciao do conteido

® A arrumacido do material passou a ser mais criteriosa, por categoria de material;

® A identificacdo do material é agora feita de forma standard, isto é, todos os materiais
estdo identificados da mesma forma.

Novo Sistema de Identificacdo

Para além das alteracdes de Layout discutidas anteriormente foi também sugerida uma nova
forma de identificar os locais de stock, que tinha como principal propdsito facilitar quer o
picking quer a arrumacgdo dos materiais.

Sistema antigo

O nivel de identificacdo no sistema antigo era a prateleira. Este facto tornava tanto a
arrumacao como o picking do material mais demorado uma vez que os colaboradores tinham
de procurar uma referéncia num espaco de prateleira com muitos materiais (a drea de procura
de uma referéncia correspondia ao espago de prateleira - representada a vermelho na Figura
32).

9.36.18 ET

Figura 32 - Exemplo: Area de procura de uma referéncia no sistema de identificacfio antigo
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Os locais de stock em SAP sdo limitados a 9 carateres. Estes eram usados de acordo com a
Tabela 7.

Tabela 7 - Exemplo: Identificacao Antiga

Centro Estante Prateleira

Exemplo de um local de Stock:
9.36. 18. E

9.36.18.E

Sistema novo

No sistema de identificacdo proposto e implementado os locais de stock sdo identificados até
uma posi¢do na prateleira (Figura 33). Este facto leva os colaboradores a procurar uma
determinada referéncia numa 4rea mais restrita, o que diminui consideravelmente os tempos
de ciclo na arrumacao e no picking.

Figura 33 - Exemplo: Area de procura de uma referéncia no sistema de identificacao novo

Com a nova identificacdo passaram-se a usar 7 carateres. Na Figura 34 estd patente um
exemplo desta nova situacao.

Referéncia Local de Stock

l' ‘ _J l 70007560 8.A1.B1
. l ) 70022020 Posicdo na

Centro Estante Prateleira )
Prateleira

8. Al. B 1

Figura 34 - Exemplo: Novo sistema de identificacao
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4.2 Redefinicao do Layout da zona de Picking (Lote)

Uma das principais preocupacdes da Logistica Interna relaciona-se com criar as
infraestruturas para a zona de picking que salvaguardem a obtencdo do maximo beneficio de
uma possivel implementacdo do Sistema de Gestdo de Armazém. A criacdo de espacos de
corredor que possibilitem a passagem dos carros; a definicdo da capacidade dos diferentes
locais de stock; e a identificacao dos locais de stock até uma posicao na prateleira, constituem
aspetos que devem ficar bem definidos no sentido de facilitar a parametrizagdo do SAP-WM
numa fase inicial de implementacao.

Esta redefinicdo do lote faz parte de um programa de reestruturacdo das diferentes dreas de
armazenamento liderado pelos responsaveis do departamento de Logistica. O cronograma das
diferentes tarefas encontra-se no Anexo D.

Layout atual da zona de picking: Excesso de movimentacées

O armazém da CaetanoBus € constituido por trés plataformas, uma no piso inferior e duas
superiores, sendo que a zona do lote estd localizada na plataforma superior esquerda (na
perspetiva de quem estd posicionado na rececao e olha para o interior do armazém). Este facto
leva aos colaboradores a despender tempo em atividades que ndo adicionam qualquer tipo
valor. Por exemplo, no picking, os colaboradores t€ém de pegar no carro (que estdo localizados
na plataforma inferior), coloca-lo no monta-cargas, subir pelas escadas, retira-lo do monta-
cargas e s6 depois é que iniciam o percurso de picking no lote (Anexo E). Quando acabam a
recolha de materiais tém de colocar o carro no monta-cargas, descer pelas escadas e ir retirar o
carro do monta-cargas para o arrumar na zona respetiva. Nesse sentido, a localizacdo desta
zona leva a um excesso de movimentagdes que torna mais demoradas a arrumacao e o picking
de materiais.

Problemas existentes no lote

De seguida sera feita uma descri¢do dos principais problemas constatados na zona de picking
(lote).

Corredores estreitos

Foi possivel constatar a existéncia de corredores que impossibilitam a passagem dos carros
(Figura 35). Esta situagdo terd influéncias no desempenho dos colaboradores na atividade de
picking, principalmente no respeitante as movimentagdes que terdo de efetuar, no cendrios das
rotas serem geradas pelo sistema (Anexo F).

Figura 35 - Exemplo de corredores estreitos
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Locais de stock nao delimitados

Atualmente existem espagos de prateleira onde sao armazenados diferentes referéncias de
materiais e onde ndo existe uma separacao fisica dos diferentes locais de stock (Figura 36).
Esta situacdo leva a que as diferentes referéncias se possam misturar € a um desperdicio de
espaco de prateleira (visivel na figura), e poderd conduzir a uma dificuldade em parametrizar
a capacidade dos locais de stock no momento da implementacdao do SAP-WM.

Figura 36 - Exemplo de locais de stock nao delimitados

Sistema de identificacdo dos locais de stock abrangentes

A semelhanga do que foi discutido anteriormente na seccdo 4.1 a identificacdo dos locais de
stock é feita até a prateleira (Figura 37), o que leva a que os colaboradores demorem muito
tempo a procurar uma referéncia.
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Figura 37 - Sistema de identificacio atual (até a prateleira)

Layout proposto
A proposta de novo Layout assenta em passar a zona de picking para a plataforma inferior do
armazém no sentido de reduzir as movimentacdes e consequentemente tornar as operagdes de
arrumacao e picking mais rapidas (Anexo G).
O Layout atual apresenta uma superficie de prateleira de aproximadamente 108 m”. O novo
Layout (Anexo G), apresentard uma superficie de prateleira de aproximadamente 81 m”?2
(Tabela 8).
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Tabela 8 - Superficie de prateleira: Layout Atual vs Proposto

Layout Comlz:':)nento Largura (m) N° de estantes | Superficie (mz)
Atual 2,6 0,8 52 108
Proposto 2,6 0,8 39 81

Como € possivel constatar na Tabela 8, no Layout proposto a superficie de prateleira reduz-se
significativamente (em 25%). Nesse sentido, para se poder localizar o material todo, serd
necessdrio fazer uma andlise preliminar para eliminar os materiais obsoletos, acompanhado de
uma otimizagdo dos espacos de armazenamento.

O problema dos corredores estreitos foi tido em conta no desenvolvimento da proposta e
portanto, com o novo Layout, os espagos de corredor permitirdo a passagem dos carros
colmatando o problema atualmente existente (Anexo G).

Em relacdo ao problema relacionado com a limitacdo da capacidade dos locais de stock a
solucdo proposta passa por delimitar (com uma chapa, por exemplo) os locais. Esta solucdo
ird conduzir a uma otimizagdo do espaco de armazenamento.

Finalmente, o novo sistema de identificacdo pretende-se que seja semelhante ao adotado na
zona da ferramentaria/reservado, de forma a facilitar a parametrizacdo dos locais de stock
aquando da implementacdao do SAP-WM.

4.3 Melhoria no Processo de Arrumacao

Independentemente do trabalho efetuado de redefinicdo do layout de algumas zonas do
armazém, que tem por objetivo auxiliar a implementacdo do SAP-WM, sugeriu-se uma
melhoria que visa tornar mais eficiente o processo de arrumacao.

Arrumacéo criteriosa dos materiais no carro de arrumacéao

O lote € constituido por seis zonas de arrumacdo (seis estantes separadas por um corredor
central), sendo cada estante identificada por 2 carateres que vdo desde o 90 até o 95. Na
rececdo os materiais eram colocados no carro de arrumacao sem nenhum tipo de critério, isto
€, sem se ter em consideracdo a zona do lote ao qual pertencem. Numa mesma prateleira do
carro eram colocados materiais das diferentes estantes (90,91,92,93,94 e 95), facto que
dificultava a arrumagdo do material, pois o colaborador tinha de se deslocar vérias vezes ao
mesmo local do lote.

Como € possivel observar na Figura 38 o colaborador coloca o carro (representado a azul)
num local da plataforma. Isto leva-o a deslocar-se constantemente na direcdo de uma
determinada zona do lote para arrumar o material e voltar ao carro para buscar mais. Por
outras palavras, o colaborador realiza um nimero excessivo de movimentacdes de ida (a uma
posicdo no lote) e volta (ao carro)
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Figura 38- Diagram de Spaghetti representativo do
excesso de movimentacoes na arrumacao

Esta situacdo, como tornava mais demorada a arrumacgdo do material, conduzia a que fossem
colocados muitos materiais no carro na recec¢do (Figura 39), e consequentemente a quantidade
de materiais a arrumar era elevada. O colaborador demorava, em média, 1 min e 40 segundos
a arrumar uma referéncia.

Figura 39 - Carros muito carregados de material: No lote (esquerda) e na rececao
(direita)

A proposta de melhoria consistiu em arrumar os carros na rece¢do de forma criteriosa. Para
este efeito, fez-se divisdrias nas prateleiras do carro de arrumac¢do sendo cada um dos espagos
atribuido a uma zona de arrumacgdo no lote (Figura 40). Sendo que os materiais estdo
organizados por grupos (zona do lote a qual pertencem), o colaborador s6 se dirige a uma
zona do lote uma vez, onde arruma todos 0s materiais pertencentes a essa zona.
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i
g

Figura 40 - Divisoria implementadas

Com esta solucdo o tempo de arrumacdo por referéncia de material passou a ser de
aproximadamente 1 min e 10 segundos. Este facto leva a que a arrumacdo seja mais rdpida e
consequentemente os carros ndo estejam tdo carregados (um maior escoamento dos materiais
na recec¢ao).
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5. Conclusoes e perspetivas de trabalho futuro

A implementacdo de uma mudanca desta natureza, para além de representar um grande
investimento, terd um impacto significativo em alguns processos vigentes na organizagao, na
medida em que o bom funcionamento de outras dreas funcionais (nomeadamente a Produgdo)
estd diretamente dependente das fun¢des desempenhadas pela Logistica Interna. Sendo assim,
¢ fulcral, para garantir uma boa implementagdo das alteragdes, que exista 0 comprometimento
da gestao de topo. Na verdade, esta deve ser capaz de estabelecer de forma clara e objetiva a
direcdo que se visa seguir, dispor 0s recursos que sejam necessdrios, € demonstrar com as suas
acdoes o comprometimento para com as alteragdes, no sentido de passar a mensagem aos
colaboradores da importancia do projeto que se estd a implementar. Liderar a mudan¢a numa
organizacdo poderd ser uma tarefa complicada uma vez que geralmente existe uma resisténcia
natural nas pessoas devido a diferentes fatores, tais como: a mudanca € repentina e radical; é
inesperada; existe um ressentimento do desconhecido e uma confianca muito grande na
situacdo atual; experiéncias passadas negativas; risco de um possivel aumento da carga de
trabalho; receio de uma reducao da forca laboral; entre outros.

Tirar o maximo beneficio do SAP-WM estd muito dependente do rigor com que o sistema
(SAP R/3) é usado para suportar as diferentes operagdes. Ao longo dos meses de permanéncia
na empresa foi percetivel uma falta de fiabilidade por parte do sistema no apoio as diferentes
atividades da empresa. Esta perda de fiabilidade resultou na falta de rigor e disciplina na
manuten¢do do mesmo a funcionar na mdxima eficiéncia. Citando um exemplo, existe uma
discrepancia constante entre os dados do sistema e a realidade no respeitante as datas em que
os carros devem estar em cada um dos postos das diferentes linhas de montagem. Nesse
sentido, sendo o SAP-WM um mdédulo fundamentalmente dependente na sua interfase com
SAP-PP, constitui um requisito fundamental corrigir as ineficiéncias atualmente existentes,
para se poder tirar o maximo beneficio da implementagao deste médulo.

No seguimento do discutido acima, € essencial fazer ver aos colaboradores a importancia do
rigor na manutencao do sistema ao longo do tempo, de forma a garantir um funcionamento
fidgvel do novo médulo a implementar. E fulcral que, por exemplo, haja um processo bem
definido no sentido de se manter o mestre de materiais sempre atualizado, uma vez que este
aspeto € muito relevante para um bom funcionamento do SAP-WM.

Como foi discutido, as vantagens decorrentes da implementacdo do Sistema de Gestdo de
Armazém ndo estdo unicamente relacionadas com os ganhos em termos operacionais
(aumento da produtividade dos colaboradores, redu¢do do tempo de ciclo das operagdes,
diminui¢do do dinheiro empatado em inventdrio, entre outros), mas também com ganhos de
cariz ambiental (reducdes no uso de papel e de energia elétrica e consequentemente nas
emissdes de CO2) que contribuem para um crescimento sustentdvel.

Independentemente do facto do SAP-WM vir a ser implementado ou nao no futuro, o trabalho
que se tem vindo a efetuar para auxiliar a implementagdo deste médulo € muito positivo para
o melhoramento de alguns processos em armazém, principalmente no que respeita ao excesso
de movimentacOes realizadas pelos colaboradores e a falta de otimizacdo dos espacos de
armazenamento.

O trabalho desenvolvido constituiu uma andlise mais de carater qualitativo, que em termos
gerais visava descrever os processos atuais em armazém e sugerir a forma como estes
poderiam passar a ser com a implementacdo do SAP-WM, e fazer uma sintese das vantagens
e desvantagens decorrentes da implementacdo deste médulo. No entanto, e numa perspetiva
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de trabalhos futuros, seria interessante avaliar a viabilidade em termos financeiros do projeto.
As principais dificuldades que poderdo existir estdo relacionadas com a estimacdo dos Cash
Flows que o projeto conseguird libertar (por exemplo estimar o volume adicional de vendas
que se poderd obter com o projeto) e com o facto de se ter de estabelecer de forma clara, na
fase inicial da andlise, qual ird ser a estrutura de financiamento (a percentagem de capital
proprio e capital alheio) e o custo de capital das partes envolvidas.

Para concluir, resta real¢ar a importancia do projeto de dissertacdo em ambiente empresarial.
O projeto constituiu o primeiro contato com a realidade e possibilitou, principalmente, ter
uma perce¢ao acerca do funcionamento de uma organiza¢do como um todo (o funcionamento
dos diferentes processos/dreas funcionais). Todavia, foi possivel constatar as dificuldades
inerentes a implementacdo de qualquer tipo de alteracdo no que concerne a conce¢do da
proposta mais adequada, planeamento das alteracdes e alocac@o dos recursos necessarios.
Finalmente, a destacar a importincia do convivio com as pessoas que fazem parte da
organizagdo, que leva ao desenvolvimento de competéncias pessoas.
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7. ANEXO A: Processo no ponto de vista do abastecedor — Situacao
Futura: Confirmacao da OT em dois passos

1. Diasiamente o abastecedor recebe uma versio
frpressa da fila {conjunio de OT's orgenizadas
perordemde priosidade) que lhe estd associada

— B

!
-5

8. Na linha, o colaborador pica o codige da
OT colado no carro ¢ confirma os dados de

destino fechando, deste modo, a OT

—

2. 0 celaberador pica coma censclaa
etigueta como cddige de barms
associda 2 o OT

5

5165154117

3805

6

7. Umoutro celaborador entrega o caro i
linha quando recebe o sinal de entrega

Sec¢do
s < Posto

4. Inicis do percurse de Picldng: Na
consol aparece a lista dos marerials
e respetives locals de stock

I

3. Retira ¢ cols a etigueta no
carve de abastecimente

8055165154

i3

—

3. O colaborader pica o cédigo de baras associade ao
material, confirma as quantidades e deposita o material
no carro de abastecimento

6. Quande concluida a OT arrama ¢
carro de abastecimento na zona
correspondente

— & < & oo owm §

Nota: A confirmacgdo das OT’s € feita em 2 passos (na origem e no destino) o que implica que
uma OT s6 é finalizada quando os materiais chegam ao destino. Se consultado o status de
uma determinada OT ndo tiver sido confirmado o destino € possivel inferir que os materiais
entdo no carro abastecimento a espera do sinal de entrega a linha.
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8. ANEXO B: Estratégias de Picking

FIFO — Primeiro a entrar primeiro a sair (Estratégia F): “o sistema propde o quanto (stock de
qualquer material com as mesmas caracteristicas em uma posi¢ao no depdsito) mais antigo no
tipo de depdsito como o quanto a ser transferido” (biblioteca SAP). Nesta estratégia o sistema
calcula a “idade” (o tempo que o material estd no depdsito) do material com base na data de
lancamento no sistema de gestio de inventario (IM);

LIFO — Ultimo a entrar primeiro a sair (Estratégia L): nesta estratégia “quando o sistema
pesquisa um quanto para saida de depdsito, seleciona sempre o ultimo quanto armazenado”
(Biblioteca SAP);

Quantidades parciais primeiro (Estratégia A): estratégia usada para remover, em primeiro
lugar, materiais de uma palete ja aberta e s6 depois de uma palete fechada;

De acordo com a quantidade (Estratégia M): “esta estratégia depende da quantidade
requisitada na ordem de transporte ser grande ou pequena. Pode haver um tipo de depdsito no
qual pequenas quantidades do material sejam armazenadas (geralmente um tipo de depdsito
com uma organizacao fixa da posicao no depdsito). Também pode existir um depdsito reserva
no qual quantidades maiores sejam armazenadas” (Biblioteca SAP). Nesse sentido, se a
quantidade requisitada na ordem de transporte for superior a quantidade de controlo
predefinida, o sistema sugere a realiza¢do do picking no depdsito correspondente as pequenas
quantidades. Caso contrario, sugere a realizacio do picking no depdsito de grandes
quantidades;

Data de Vencimento (Estratégia H): com esta estratégia “o sistema garante que os materiais
com a data do vencimento mais antiga sao removidos do stock primeiro” (Biblioteca SAP);

Posicao fixa no depdsito (Estratégia P): “Com essa estratégia de saida do depdsito, o sistema
pesquisa stocks baseado na posicdo no depdsito definida no mestre de materiais” (Biblioteca
SAP). Pouca informacdo disponivel;

Estratégia definida pelo utilizador: o SAP também possibilita que o utilizador defina a sua
propria estratégia de Picking.
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9. ANEXO C: Estratégias de entrada de materiais em armazém

Entrada Manual: ndo € utilizada nenhuma estratégia para pesquisar uma posicao no depdsito.
O usudrio insere a localizacdo do material em armazém;

13

Posicdo fixa no depdsito (F): estratégia utilizada “ (...) quando um material deve ser
armazenado em uma posi¢do fixa em um tipo de depdsito “ (biblioteca SAP). Por outras
palavras, todos os materiais no depdsito apresentam uma posi¢ao fixa;

Depésito aberto (C): estratégia utilizada “ (...) para encontrar a posi¢do no depdsito em uma
area de armazenamento aberta. Depdsito aberto € um tipo de organizacao de depdsito na qual
uma unica posicdo € definida no depdsito para uma drea de armazenamento” (Biblioteca
SAP);

Adicdo no stock existente (I): “com estd estratégia, o sistema determina uma posi¢do no
depésito na qual o material ja é armazenado. Uma condi¢do para a inclusao é que ainda
exista capacidade suficiente na respectiva posicao no depésito. O sistema muda para a
estratégia da "posicdo vazia seguinte", ou seja, muda para a posicdo vazia seguinte disponivel
no depdsito, se ndo puder encontrar uma posicdo no depdsito com o mesmo material, ou a
capacidade da posicdo no depdsito ndo permitir quantos adicionais para armazenagem’
(Biblioteca SAP);

Préxima posi¢do vazia no depdsito (L): nesta estratégia “ (...) o sistema propde a posi¢ao
seguinte vazia. Depositos organizados aleatoriamente sao compativeis com essa
estratégia, pela qual materiais sdo armazenados em zonas de armazenagem separadas. Essa
estratégia é especialmente adequada para depésito de estantes e prateleiras’ (Biblioteca
SAP). Por outras palavras, o sistema procura uma posi¢ao vazia e atribui essa posi¢do ao
material mesmo que o mesmo fique distante de um outro local de stock com o mesmo
material;

Entrada em depdsito perto da posicdo de picking (K): estratégia utilizada * (...) quando um
material deve ser colocado em uma drea de armazenagem de reserva. O sistema ndo determina
se uma posicdo fixa no depésito estd disponivel. E possivel configurar o sistema para que a
atribuicdo de posi¢do fixa seja executada primeiro e, se nenhuma posi¢do vazia for
encontrada, o sistema utiliza, entdo, a estratégia de determinacdo de uma d&rea de
armazenagem de reserva que seja o mais perto possivel do tipo de depdsito fixo do material.
O sistema tenta primeiro encontrar uma area de armazenagem de reserva na coluna onde a
posicao fixa no depdsito estd localizada, a partir da qual inicia pelo nivel inferior e dai para
cima. Se nenhuma posi¢cdo vazia no depdsito € encontrada, o sistema pesquisa a direita e a
esquerda da posi¢ao fixa no mesmo corredor e, em seguida, nos corredores adjacentes. A
pesquisa € sempre feita de baixo para cima” (Biblioteca SAP);

Tipo de unidade de depdsito (P): nesta estratégia ““ (...) o sistema processa diferentes tipos de
unidade de depdsito (por exemplo, paletes) e os aloca na drea apropriada. Muitas vezes, uma
posicao no deposito € dividida em vérias dreas menores” (Biblioteca SAP);

Depésito em bloco (B): com esta estratégia o sistema “procura a posi¢do no depdsito em
bloco” (Biblioteca SAP).
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10. ANEXO D: Cronograma de Alterac6es ao Armazém

-8 CAETANORBUS . C . o~ , Elaboragao Equipa Versédo 321-092-00001
4 6
Redefl n Igao d o LayOUt d o ATm azem Js Juan Costa, Santos Rocha, Antonio Lopes, Andreia Milheiro; Ivo S& 1 10_‘:::‘ o
. PLANO DE ACCAO GLOBAL
7 8 9 10 11 = 15 16 17 18 19 Data
N2 Accoes / Projectos Resp./ Com Prazo Status conclusao Custos Ganhos Obs.
23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39|40 41 42 real

Redefinicao (Zona de Picking) WS- Leanop SR/
2.7.1. |Definigdo das zonas por familia de modelo. Autocolantes nao arrumar, vinilforma? JC/SR
2.7.2 |Definicao regra de arr do. Sistema de cores (6leos - por modelo ou marca, lubrificantes) JC/AL/AM

Movimentagao das estantes para o novo Layout e disposi¢cao do material corredor a corredor. "
2 Colocar rodas nas estantes? SR/Nogueira
2.7.4 |Passagem de todos os materiais de picking para o piso inferior SR & Todos .
2.7.5 [Segregacio dos materiais de baixa rotagdo/monos e criagio de zona de exposigido SR/equipa 2_7'_’1‘7153;':‘/’1'; 1
2.7.4 |Optimizagio os kit's por operagéo vs posto de trabalh AW/ Equlp:+Nogue|r - Pos(ezlji;:rlpﬂfﬂ
2.7.6 |Optimizar carrinhos para o fornecimento apenas para uma unidade de produgcdo WS- Leanop AL/
2.7.7 |Calcular os ganhos vs poupanca, com todas as implementagdes deste projecto IS/
2.7.8 |Preparagé@o material ario para identificagdao isicao de calhas, I , etc) JC/ .
279 do do novo si de identificagdo AM/Equipa+Alvaro . .
2.7.10 | Definicao vs mudanga, das estantes por modelos (12 Cobus) SR/equipa
2.7.11 |Definicdo vs mudanca, estantes Adesivos SR/equipa
2.7.12 | Defini¢do vs mudanga, estantes material electrico SR/equipa
2.7.13 | Definicao vs mudanca estante perfilados SR/equipa .
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11.

Definicao de requisitos para a Implementagéo de um Sistema de Gestao de Armazém

ANEXO E: Localizacao do lote: Exemplo excesso de
movimentacoes

I-I_],

Tl

Tl

Tl

E D]-ﬂ L=}

rlJ

W

I
—T 11

=== Recepcio

Zona de Picking (lote)-
Plataforma Superior

Zona arrumacio de carros-
Plataforma Inferior

[/

1- Recolhe a lista de picking
2-Pega num carro
3- Coloca o carro no elevador

4- Sobe as escadas

5- Tira o carro do elevador
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12. ANEXO F: Layout Atual: Corredores Estreitos
PLATAFORMA SUPERIOR
——— 1 . I I T s 1
s PNl [ I i
S Pocenrnalofl IE . ‘ ,
. | — [T 1 [T T
B B i \
1 [T 1 [ I T T 1
[
T | L1 ] T I ]
A
= ="
E
H—t—11 5
F
1
— >
: = : : T T :
E=
ES N |

Medida dos
corredores (1mm)

A-1890 B-1290
C-1600 D-1140
E-1180 F-980
G-790 H-1270
I- 500

* Corredores que impossibilitam a
passagem dos carros

Largura dos
Carros (mm)

850

Sequéncia de picking
determinada pelo gistema

g—hl—b:

— Percurso Pretendido

— Percurso a Evitar
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13. ANEXO G: Proposta de Novo Layout para a zona de picking

PLATAFORMA INFERIOR

1 I

T

CARROS

Picking

CARROS

Dimensiio de umna estante (***)

Comprimento=2600 min
Largmra=800 mm

[
A
- _— H
HH B @ Recepcio
[ I I | [ I I I I I I |
- B
L, . F E . Il_,
HH C
[2== 1 I | [ I I I I I I |
C
D
[2== 1 I | [ I I I I I I |
D
- P
HH
E L/
3
T T 217 9 T T T T T 4
I T T + 3 Tt E 3 o
——— Fluxo no Picking —— Fluxo na Armumaciio == ]
= N

Medida dos
Corredores (mm)

A-1195
B- 1215
C- 1388
D- 1347
E- 2200
F- 1400

Largura dos
Carros (mm)

850
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