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palavras-chave

resumo

Cadeia de abastecimento, Logistica interna, Armazéns, Lean
warehousing.

As mudancas presenciadas nos negocios tém demonstrado
mercados cada vez mais competitivos e exigentes. Sendo o
mercado automével um dos mais competitivos, as empresas
comecam por adotar filosofias e praticas orientadas para a criagao
de valor na perspetiva do cliente e para atingir 0 sucesso
organizacional. O presente trabalho foi desenvolvido numa indUstria
do setor automovel, tendo este surgido da necessidade da empresa
de agilizar o seu processo de armazenamento dos materiais em
dois armazéns logisticos.
O objetivo deste projeto é aprimorar o armazenamento dos
materiais em armazém, por forma a atender as necessidades das
linhas de fabricacdo e aos pedidos dos clientes atempadamente.
Inicialmente, procedeu-se a realizagdo de véarios gemba walks
pelos armazéns, como intuito de encontrar as oportunidades de
melhoria. Os principais problemas passam pela dispersdo do
material em armazém e pela inadequada afetacdo do stock a
capacidade das vérias localizagbes. De seguida, foram aplicadas
algumas ferramentas lean na reorganizacdo dos componentes,
assim como, na melhoria do layout dos armazéns logisticos. Por
fim, para se assegurar a ado¢do de um pensamento de melhoria
continua nos armazéns, foi desenvolvido um plano de auditorias as
localizages.

Com o estudo das areas de armazenamento em armazém, foi
possivel criar 21 localizagGes no total dos 2 armazéns. Isto permitiu
fazer face as flutuacbes de stock, fosse de matéria-prima como de
produto acabado. Além disso, a implementagdo do plano de
auditorias permitiu reduzir a dispersédo do material, reduzindo as
distancias percorridas e o tempo no abastecimento dos materiais.



Keywords

abstract

Supply chain, Internal logistics,Warehouses, Lean warehousing.

The changes witnessed in the business have shown increasingly
competitive and demanding markets. As the automotive market is one of
the most competitive, companies start by adopting philosophies and
practices aimed at creating value from the customer's perspective and
towards achieving organizational success. The present work was
developed in an industry of the automobile sector, having this arose from
the company's need to streamline its material storage process in two
logistic warehouses.

The objective of this project is to improve the storage of materials in the
warehouse, to meet the needs of the manufacturing lines and customer
requests on time. Initially, several Gemba walks were carried out through
the warehouses, to find opportunities for improvement. The main
problems are the dispersion of material in the warehouse and the
inadequate allocation of stock to the capacity of the various locations.
Then, some lean tools were applied in the reorganization of the
components, as well as in the improvement of the logistics warehouse
layout. Finally, to ensure the adoption of continuous improvement thinking
in the warehouses, an audit plan for the locations was developed.

With the study of warehouse storage areas, it was possible to create 21
locations in a total of 2 warehouses. This made it possible to face stock
fluctuations, whether raw material or finished product. In addition, the
implementation of the audit plan made it possible to reduce the dispersion
of material, reducing the distances covered and the time required to
supply materials.
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file://///Users/julianavasconcelos/Desktop/Melhoria%20da%20gestão%20de%20armazém%20numa%20empresa%20da%20indústria%20automóvel.docx%23_Toc75307460
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file://///Users/julianavasconcelos/Desktop/Melhoria%20da%20gestão%20de%20armazém%20numa%20empresa%20da%20indústria%20automóvel.docx%23_Toc75307547
file://///Users/julianavasconcelos/Desktop/Melhoria%20da%20gestão%20de%20armazém%20numa%20empresa%20da%20indústria%20automóvel.docx%23_Toc75307548
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Melhoria da gestdo de armazém numa empresa da industria automével

|. Introducao

1.1 Enquadramento

O desenvolvimento do presente trabalho realizou-se no a&mbito da unidade curricular
de Estagio/Projeto/Dissertacdo inserida no Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial, da Universidade de Aveiro. Assim, realizou-se um estagio curricular em contexto
empresarial na fabrica Renault Cacia, que permitiu elaborar este trabalho, tendo uma duracéo

de oito meses.

1.2 O projeto
1.2.1 Renault Cacia

De modo a compreender a génese do problema em questédo, o entendimento sobre o
meio envolvente e dos processos inerentes € de extrema importancia. Nesta senda, sera
apresentada uma breve contextualizacdo sobre o Grupo Renault, com maior énfase na
Renault Cacia.

A Renault S.A. emergiu no ano de 1898, em Franca, atuando no setor automével.
Atualmente, conta com cerca de 180 mil colaboradores alocados em 40 fabricas, distribuidas
por 39 paises e com vendas que rondam o valor de 3,8 mil milhdes de veiculos anuais e esta
presente em 134 paises. Independentemente do pais onde se inserem as fabricas, o nivel de
exigéncia mantém-se de igual forma para todas. Os indicadores para a performance, a
gualidade de producéo e o respeito pelos principios do desenvolvimento sustentavel tém
elevado impacto na avaliagéo de cada uma destas organiza¢des. Neste seguimento, o Grupo
Renault adotou o Sistema de Producdo Renault, no ano de 2000, em todos os locais de
producdo com o intuito de padronizar os modos de fabrico. De momento, todas as fabricas do
grupo sao certificadas pela Norma ISO 14001.

Fundada em 1981, a Renault Cacia, uma das fabricas do Grupo Renault, esta sediada
num dos mais importantes centros logisticos de Portugal — Aveiro e, atualmente, emprega
mais de 1200 colaboradores. A seguranca, a qualidade, a formacdo dos operadores, a
diversidade e o apreco pela APW sao os principios pelos quais a Renault Cacia se rege.

As instalacdes da empresa tém uma area total de 300 000 m?, sendo que 70 000 m?
correspondem a area coberta (Figura 1), opera vinte e quatro horas por dia, sete dias por
semana e as linhas de maquinacao possuem a capacidade de produzir até 15 000 pecas por

semana. Até hoje ja produziu 10 000 000 de caixas de velocidades e, desde 1982 até ao
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momento, mais de 37 000 000 de bombas de 6leo, o que a torna o principal local de fabricacéo
destes componentes para 0 Grupo Renault. Ou seja, qualquer viatura do Grupo Renault
possuiu pelo menos um componente produzido em Cacia, sendo os seus clientes as principais

fabricas da alianca distribuidas por todo o mundo.

Figura 1 - Vista aérea da Renault Cacia (Fonte: Cacia, 2020)

Em termos de estrutura organizacional, a empresa encontra-se dividida em dozes
departamentos, cada um destes com um responsavel pelo seu correto funcionamento. Na

Figura 2 pode-se verificar a distribuicdo dos diferentes departamentos.

- APW/Monozukuri

H Service Project Usine

- Direction Ingenierie Production

Departamento Técnico

DCM

Diregao DCV

Qualidade

Servicos Informaticos

Financeira e Compras

H Recursos Humanos

: DLI

Figura 2 - Estrutura organizacional da Renault Cacia
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Em relacdo a programacdo e coordenacdo dos fluxos de aprovisionamento, as
expedicOes e aos programas de fabricacéo, estes estdo ao encargo do DLI (Departamento de
Logistica Industrial). O seu objetivo é atender as necessidades dos clientes, quanto aos
prazos estipulados por estes, as quantidades requeridas e a diversidade de produtos, sempre
com a perspetiva de minimizagdo dos custos inerentes. Este departamento insere-se na
categoria de departamentos de suporte, subdividindo-se em trés ateliers diferentes, como se

pode ver na Figura 3.

DLI

Rececdo Gestdo de Producio Progresso Logistico -
Administrativa (RA) [GP) e Inventarios Armazéns e Projeto

Figura 3 - Estrutura organizacional do departamento de
logistica industrial

Rececdo Administrativa: responsavel por todo o processo de transporte do material,
desde o fornecedor até ao cliente, sendo que a informacdo e a documentacéo legal é
gerida por esta. Além disso, a alocacdo das pecas em armazém quando chegam do

fornecedor e, a expedicao do produto acabado também esta sobre a alcada da RA.

Gestdo de Producdo e Inventérios: os TGP (Técnicos de Gestdo de Producdo) e
inventarios tém como funcgdes gerir os pedidos de produtos dos clientes, definir as
cadéncias das linhas de fabricacdo, planear e controlar a producéo e a gestdo do stock

existente na fabrica.

Progresso Logistico — Armazéns e Projeto: tem a seu cargo o processo de abastecimento
do material a todas as linhas de maquinagédo e montagem, a gestao dos trés armazéns
logisticos e o desenvolvimento de planos de otimizacdo do abastecimento as linhas de

fabricacéo.

A elaboracao do projeto desenrola-se, essencialmente, na area do progresso logistico

e armazéns.
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1.2.2 Motivagao e objetivos

Nos ultimos anos, as mudancas vivenciadas nos negdcios tém demonstrado mercados
cada vez mais competitivos e exigentes. A digitalizacdo, a competitividade, o reduzido ciclo
de vida do produto, o avango tecnoldgico e a colocacado mais célere no mercado dos produtos
sdo alguns dos fatores que contribuem para estas alteracbes (Martins et al.,, 2020;
Prasetyawan & Ibrahim, 2020). Sendo o mercado automoével um dos mais competitivos, as
empresas comecam por adotar filosofias e praticas orientadas para a criacdo de valor na
perspetiva do cliente e para atingir o sucesso organizacional.

Sendo os armazéns umas das partes integrantes e mais importantes da gestdo da
cadeia de abastecimento, a sua melhoria é essencial para atender as exigéncias elevadas do
mercado (Gu et al., 2007). Neste seguimento, uma gestdo eficaz dos armazéns ja nédo é
suficiente, é imperativo adotarem-se estratégias vanguardistas, de modo a aumentar e
eficiéncia dos mesmos (Ben Moussa et al., 2019).

O Lean Thinking € uma filosofia baseada no Toyota Production System (TPS), que
emergiu como um sistema de gestdo orientado para a melhoria continua (Kaizen) dos
processos para agregar o maior valor possivel para o cliente, mediante a reduc¢éo/eliminacao
de desperdicios ao longo deste (Alefari et al., 2020; Neves et al., 2018). Alguns autores,
defendem que este pensamento ndo afeta apenas a producdo, mas sim todos 0s niveis
organizacionais (Alefari et al.,, 2020; Melton, 2005; Prasetyawan & Ibrahim, 2020). A
consonancia entre a gestao de armazém e a aplicacdo do pensamento lean em armazém,
permite & Renault Cacia eliminar atividades de valor ndo acrescentado (NVA), diminuir o lead
time para os clientes, melhorar a compreensao do processo e reduzir os niveis de stock.

Desta forma, pretende-se aprimorar 0 armazenamento dos materiais em armazém,
com o intuito de responder as necessidades das linhas de fabricacdo atempadamente,
evitando possiveis paragens na fabricacdo devido a falta de componentes, de modo a ndo
incorrer em custos elevados e ao ndo cumprimento dos prazos estipulados com os clientes.
Inicialmente, foram analisados e contabilizados indicadores como a “distancia” e o “tempo”
por forma a compreender onde existiriam pontos a serem melhorados. Ap6s andlise destes
indicadores e da distribuicdo dos materiais em armazém, 0s objetivos do projeto assentam
nos seguintes topicos:

— Reorganizacado das localizac¢des atribuidas dos materiais em armazém;

— Melhoria da gestéo visual,

— Minimizagé&o da distancia total percorrida no abastecimento;
— Criacdo de um plano de auditoria as localizacées em armazém;
N

Atualizacéo da base de dados referente aos materiais em armazém.
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Neste seguimento, espera-se que com o projeto desenvolvido ampliar a padronizacao
do processo de armazenamento, a qualidade e a seguranca no trabalho, visto que estes s&o

os valores mais importantes pela qual a organizacao se rege.

1.2.3 Metodologia

A metodologia pode ser entendida como um plano de a¢éo ou estratégia que permite
escolher e utilizar determinados métodos, com o intuito de alcancar resultados. Nesta senda,
para o desenrolar deste projeto é necessario estabelecer uma metodologia de projeto.

Numa fase inicial, ou seja, de planeamento e identificacdo das oportunidades de
melhoria na logistica industrial no A&mbito deste projeto, realizaram-se varios gemba walks ao
chéao de fabrica, observaram-se as diversas atividades subjacentes aos operadores logisticos
nos armazeéns e obteve-se 0 conhecimento sobre os programas que séo utilizados a nivel de
armazém para o controlo dos materiais.

De seguida, j& numa fase de experiéncias e implementacdes no terreno, foi definido
um plano de ac¢des para coordenar as pesquisas tedricas com o que € implementado na
empresa. Desta forma, comecou-se por realizar uma pesquisa e, posteriormente, a andlise de
varios artigos cientificos disponiveis em varias bases de dados (a mais utilizada foi a Scopus),
com vista a potenciar os resultados. Posteriormente, foram aplicados ciclos PDCA (Plan Do
Check Act) para se resolver a questdo associada a dispersao das localiza¢cbes em armazém
de varias referéncias. Paralelamente, com o auxilio do diagrama de spaghetti (ferramenta
lean) pretendeu-se melhorar o fluxo interno no armazém quanto ao abastecimento dos
materiais que seguem para a linha através de AGV’s (Automated Guided Vehicles). Além
disto, realizaram-se Vvarios registos fotogréaficos com intuito de se fazer uma comparacéo entre
o cenério inicial e o final, apds as alteragdes.

Ainda na fase de experiéncias e implementacbes, com base nas ferramentas e
técnicas lean, como por exemplo, a gestdo visual, a melhoria continua (Kaizen) e a
padronizacdo, implementaram-se melhorias a nivel dos quadros visuais, assim como a
atualizacao na base de dados das mudancas realizadas e o desenvolvimento de um plano de
auditoria as localizacdes dos materiais em armazém.

Ja numa etapa de verificacdo dos resultados alcancados, a analise e medi¢cdo das
amostras permite realizar-se um termo de comparacao entre o cenario inicial do projeto, assim
como os objetivos definidos inicialmente, com o que resulta das implementacdes executadas.

Com a validacédo das implementacdes efetuadas, a padronizacdo dos processos € o
controlo destes é fundamental para que se possam reduzir/eliminar falhas e assegurar um

processo de melhoria continua.
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1.3 Estrutura do documento

ApOs este capitulo inicial, o restante documento esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 2 — Com base na literatura, estdo descritos 0s principais conceitos e
metodologias abordados ao longo do projeto, que permitiram suportar as tomadas de decisao

e a teoria abordada.

Capitulo 3 — Neste capitulo descreve-se a empresa no qual se realiza o projeto, tal
como o departamento onde esté inserido, quais os produtos que se produzem, quais sdo 0s
processos produtivos e as informag6es adicionais necessérias para a realizagdo do projeto.
Além disso, sdo descritos 0s objetivos propostos e a posterior descri¢cdo de um plano de acdes

para a implementacéo das melhorias.

Capitulo 4 — Neste topico sdo demonstrados e analisados os resultados obtidos das

implementacdes executadas.

Capitulo 5 — chegado ao ultimo capitulo, expde-se uma sintese das conclusfes
alcancadas ao longo do projeto. Por ultimo, sdo descritas sugestdes de futuros trabalhos a

serem desenvolvidos.
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Il. Conceitos e ferramentas de suporte

Ao longo do presente capitulo abordam-se alguns temas da literatura, com o intuito de

interligar os conceitos tedricos com a pratica e simplificar a compreensao dos mesmos.

2.1 Gestao da cadeia de abastecimento, o lean e 0 kaizen

2.1.1 Gestado da cadeia de abastecimento vs. Logistica

A gestao da cadeia de abastecimento apresenta, cada vez mais, um papel de elevada
relevancia estratégica para as empresas obterem vantagem competitiva (Carvalho, 2017).
Com o aumento da concorréncia a nivel global, as empresas necessitam de melhorar a
prestacédo da sua cadeia de abastecimento. Desta forma, aprofundar o conhecimento sobre
as praticas de gestdo da cadeia de abastecimento permitira as empresas manterem e/ou
aumentarem os seus lucros e, consequentemente, fortalecerem as suas posi¢cdes nos
mercados (Prajogo et al., 2012).

Christopher & Towill (2001) afirmam que o alcance do sucesso organizacional esta
intrinsecamente ligado a competicdo entre cadeias de abastecimento. Estes autores
defendem que, quanto melhor for o desempenho de uma cadeia de abastecimento, menores
0s custos envoltos na resposta ao cliente, resultando numa maior satisfacdo deste. Neste
seguimento, as organizacdes devem estar em consonéancia com 0s seus parceiros de negécio
(fornecedores, retalhistas, clientes) e melhorarem, ou aumentarem, a capacidade de
integracdo da informacé@o aos varios niveis organizacionais e da cadeia de abastecimento
(Carvalho, 2017).

Neste contexto, e de acordo com o Council of Supply Chain Management
Professionals, surge a atividade da gestdo da cadeia de abastecimento, que segundo estes
“‘envolve o planeamento e a gestdo de todas as atividades de sourcing e procurement,
conversdo e todas as atividades Logisticas. E importante referir que a Gestéo da Cadeia de
Abastecimento envolve a coordenacgédo e a procura de colaboragéo entre parceiros de cadeia
ou de canal, sejam eles fornecedores, intermediarios prestadores de servicos logisticos ou
clientes. Em esséncia, a Gestdo da Cadeia de Abastecimento integra as componentes de
abastecimento e procura dentro e entre empresas” (citado em Carvalho, 2017).

Tal como foi referido anteriormente, as atividades logisticas séo parte integrante da
gestdo da cadeia de abastecimento. Segundo Kain & Verma (2018), a logistica é responsavel
pelo fluxo de materiais desde o fornecedor até ao cliente, e pelo fluxo de informacéo do cliente
ao fornecedor. No entanto, na literatura existente € dificil de encontrar apenas uma definicdo

do termo logistica. Carvalho (2017) explica que dependendo da area onde a logistica atua



existem perspetivas diferentes que fazem com a definicdo deste conceito seja diferente, mas
qgue se relacionam e se complementam. Este autor cita o Council of Supply Chain
Management Professionals, que afirma que a “Logistica ou Gestédo Logistica é apresentada
como a parte da Cadeia de Abastecimento que é responsavel por planear, implementar e
controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso e as opera¢des de armazenagem de bens,
servi¢os e informacéo relacionada entre o ponto de origem e o ponto de consumo de forma a
ir ao encontro dos requisitos/necessidades dos clientes”. De notar que, sendo a logistica
responsavel por atividades de valor acrescentado desde o pedido do cliente até a entrega do
produto final ao cliente, a boa gestdo do tempo, dos custos e da qualidade do servico
permitirdo & empresa alcancar vantagem competitiva (Carvalho, 2017).

Uma vez que a gestdo da cadeia de abastecimento se foca na agregacéo de valor ao
produto final, a adocdo de um pensamento lean na sua gestdo € essencial para melhorar o
processo e, consequentemente, agregar valor ao produto. Assim sendo, de seguida sera

abordada teoria referente ao lean thinking.

2.1.2 Lean thinking

O século XX ficou marcado pelas indmeras mudancas existentes nos diversos
mercados. O fim da 22 Guerra Mundial veio despoletar uma crise econémica, que segundo
Womack et al. (1990) fez com que a producdo em massa (sistema de producéo desenvolvido
por Henry Ford) ndo fosse capaz de atender as necessidades dos clientes, tanto em relacéo
aos tempos de entrega como em relacdo a diversidade dos produtos. Com a escassez de
produtos que se fazia sentir e com a incapacidade de responder aos pedidos dos clientes,
surgiu no Japdo um novo sistema produtivo, denominado de Toyota Production System (TPS)
ou de Lean Manufacturing (LM) que foi criado por Taiichi Ohno na Toyota Motor Company
(Jeffrey K. Liker & Morgan, 2006; Melton, 2005; Shah & Patel, 2018). Inicialmente este sistema
foi implementado apenas na industria automoével, no decorrer dos anos, foi adotado em todas
“as areas de atividade econdmica” (Pinto, 2014). A producdo lean assenta num perspetiva de
melhoria continua quanto a otimizacdo dos seus recursos, por forma a eliminar desperdicios
ao longo dos processos (Bittencourt et al., 2021; Kwofie & Pasquire, 2020). Além da
eliminacdo de desperdicios em cada etapa do processo produtivo, 0 Lean Manufacturing
procura obter processos que sejam rapidos e flexiveis, de forma a atender as necessidades
dos clientes, na altura que estes pretendem, com a qualidade exigida e ao menor custo (Liker,
2004). No trabalho desenvolvido por Melton (2005), este descreveu as principais diferencas
entre o Sistema de Producdo em Massa de Henry Ford e o Sistema de Producédo Lean da
Toyota (Tabela 1).
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Tabela 1 - Comparacdo entre o sistema produtivo em massa e lean (adaptado de Melton, 2005)

Produg¢do em Massa Produc¢do Lean
Base Henry Ford Toyota
Pessoas - Profissionais estritamente Equipas multifacetadas em todos os
desenvolvimento gualificados niveis
Pessoas - Colaboradores semiespecializados ou Equipas multifacetadas em todos os
producdo ndo qualificados niveis

Sistemas automaticos ou manuais que
Equipamento Dispendioso, com uma Unica fungdo produzem elevadas quantidades com

grande variedade de produtos

Método de Grandes volumes de produtos Produtos produzidos consoante a
producdo standard necessidade do cliente
Fluxos de valor: direciona

Filosofia Hierarquia: gestdo assume a

responsabilidades a todos os niveis
organizacional responsabilidade

organizacionais

Filosofia “Bom o suficiente” “Perfeicio”

Comparativamente a produ¢do em massa, Melton (2005) afirma que a producéo lean
ird necessitar de menos esforco humano, menor espaco de fabricacdo, menor investimento e
menos horas despendidas ha concecdo de um novo produto. Bittencourt et al. (2021) e Kwofie
& Pasquire (2020) complementam a afirmac&o anterior, dizendo que a reducgéo de stocks e
de transportes é essencial para o sucesso da producgdo lean. Neste seguimento, surge um
novo conceito intitulado de lean thinking, que se pode considerar como uma extensdo do
sistema produtivo lean. Este conceito foi utilizado pela primeira vez por Womack e Jones
(1996), que segundo Pinto (2014) ¢é aplicado “para se referir a filosofia de lideranga e gestao
gue tem por objetivo a sistematica eliminagdo do desperdicio e a criagao de valor”.

Umas das filosofias mais adotadas a nivel industrial é o just in time (JIT), introduzido
por Taiichi Ohno, no japdo na década de 1950 (Govindan et al., 2018). Esta estratégia advém
da crescente necessidade de fazer face a necessidade dos clientes, reduzir custos e o lead
time (Garcia-Alcaraz et al., 2019). Kadric et al. (2017) definem lead time como o tempo
decorrido entre a encomenda e a entrega do produto/servico ao cliente.

De acordo com a vasta literatura (Garcia-Alcaraz et al., 2019; Green et al., 2014;
Younies et al., 2007), a implementagéo de préaticas JIT tém como objetivo primordial reduzir e
eliminar desperdicios. Inicialmente esta estratégia era apenas adotada na fabricacao,
recentemente, foi estendida também a nivel da gestdo da cadeia de abastecimento, por forma

a auxiliar as empresas na gestao e reducdo dos tempos de processamento (Green et al.,



2014; Younies et al., 2007). Xu & Chen (2016) complementam a ideia anterior salientando que
o JIT baseia-se num sistema de produgdo composto por varias metodologias que s&o
aplicadas para salientar a competitividade entre empresas, mediante a reducdo do seu lead
time e da gestdo de stocks.

A adocdo desta técnica industrial permite agilizar a producéo e torna-la mais lean,
reduzindo os custos de producéo associados a logistica e ao transporte (Garcia-Alcaraz et
al., 2019). De forma sucinta, o JIT enfatiza a redugdo de custos nas empresas e, em
simultaneo, permite flexibilizar o processo de conhecimento das necessidades dos clientes.
Desta forma, aumentara os niveis de qualidade associados a producao, melhorara o fluxo de
atividades, ir4 reduzir os niveis de stock e o tempo de resposta ao cliente (Garcia-Alcaraz et
al., 2019; Kadric et al., 2017; Yin et al., 2016).

Em suma, a implementacao das tematicas lean a nivel logistico, permitira reduzir e/ou
eliminar alguns desses desperdicios, diminuindo as atividades de valor ndo acrescentado.
Com isto, a organizagdo conseguira reduzir o seu lead time, reduzir os niveis de stocks,
melhorar a gestdo dos seus processos, criar processos mais robustos e, consequentemente,
reduzir custos (Melton, 2005).

2.1.3 Kaizen

Kaizen € uma palavra japonesa, que significa “melhoria” ou “mudar para melhor” e é
vista como um dos grandes pilares da producéo lean e do TQM (Total Quality Management)
(Brunet & New, 2003). De acordo com Rathod et al. (2019) e Shah & Patel (2018), o kaizen
€ uma filosofia ou um conjunto de praticas que se baseiam na melhoria continua, em
consonancia com todos o0s niveis organizacionais sem que seja necessario um elevado
investimento monetario. (Jeffrey K. Liker & Morgan, 2006) defende que a implementacao do
kaizen ndo é opcional quando as organizacdes se baseiam num pensamento lean. Brunet &
New (2003) vdo mais além e afirmam que a implementacao desta filosofia, no seio industrial,
permite a melhoria de todas as atividades, operacbes e do meio envolvente. Com a
aplicabilidade deste conceito pretende-se melhorar a performance dos processos, através da
identificacdo e diminuicdo continua dos desperdicios existentes ao destes, seja a nivel de
tempos ou de recursos, e reduzir/eliminar as atividades de valor ndo acrescentado (NNVA) (J.
L. Q. Pinto et al., 2018; Rathod et al., 2019). Neste sentido, Spencer et al. (1994) constatam
gue por mais pequenas que sejam as melhorias implementadas, se as mesmas forem
realizadas frequente e gradualmente geram-se resultados visiveis a longo prazo.

A implementacéo deste principio em areas como a logistica levara a padronizagao das
atividades. Ou seja, quando é encontrada a estabilidade do processo sdo lhe aplicadas

ferramentas de melhoria continua, com o intuito de descobrir as ineficiéncias do mesmo, e de
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seguida aplicam-se medidas a reducado/eliminacédo destas (Sundar et al. 2014;0rtiz, 2006).
Os beneficios da aplicagdo do kaizen sdo bastantes, no entanto as pessoas devem ser
flexiveis @ mudanca, por forma a incorporar as alteracdes nas suas atividades diarias
melhorando o posto de trabalho e aumentando a responsabilidade e o autocontrole na
perspetiva do operador.

Em jeito de conclusdo, este principio assenta num ciclo continuo de tarefas de
melhoria continua com o intuito de gerar valor, reduzir/eliminar desperdicios, reduzir o lead

time e melhorar as condi¢cdes ergonémicas dos postos de trabalho (Valamede & Akkari, 2020).

2.2 Armazéns e armazenamento

Com o crescente aumento da competitividade nos mercados, a gestdo da cadeia de
abastecimento tem sido forcada a melhorar os seus processos, de forma a atender as
necessidades dos clientes e a responder eficazmente as variacdes de procura nos mercados
(Ben Moussa et al., 2019). Sendo os armazéns uma parte da gestdo da cadeia de
abastecimento, o papel desempenhado por estes torna-se cada vez mais preponderante na
determinacdo do sucesso ou fracasso organizacional (Faber et al., 2013). Ben Moussa et al.
(2019) definem o armazém como sendo “um sistema de armazenamento fisico, a partir do
gual os produtos sdo recebidos, transportados, armazenados, recolhidos, classificados e
acumulados, cross-docked e expedidos”. A performance destas atividades ira afetar ndo s6 a
produtividade e os custos inerentes ao armazém, como também afetard toda a cadeia de
abastecimento (Kiefer & Novack, 1999; Poon et al., 2009).

2.2.1 Relevancia e tipologia

Embora a armazenagem néo agregue valor ao produto final, a sua existéncia permite
gue o Sistema Logistico atenda a proposta de valor. Esta aparente contradicdo é explicada
por Carvalho (2017), que afirma que “um Sistema Logistico sem armazenagem s seria
possivel se existisse uma perfeita sincronizacdo entre a producdo e 0 consumo, sem
variabilidade, e se fossem utilizados frequentemente meios de transporte rapidos para
transportar pequenas cargas até ao cliente”, o que ndo é exequivel. De uma forma sucinta,
Ballou (2004) realca as quatro razfes essenciais para a existéncia do armazenamento, ver a
Figura 4.
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Figura 4 - Quatro raz8es bésicas para o armazenamento (adaptado de Ballou, 2004)

Relativamente a tipologia dos armazéns, Calzavara et al. (2018) destacam-se dois
tipos de armazéns:

7

1. Armazém de distribuicdo: a funcdo deste tipo de armazém é armazenar

produtos e atender aos requisitos dos clientes externos. Neste caso, 0s
armazéns possuem, por norma, uma elevada area, onde se armazena uma
grande variedade de produtos, mas em quantidades mais reduzidas de cada.

2. Armazém de producdo: a funcdo deste tipo de armazém ¢é aprovisionar matéria-

prima, trabalho em processo (WIP) e produtos finais, que estdo relacionados a
um processo de fabricacdo e/ou montagem. De notar que, 0 armazenamento
das matérias-primas e dos produtos acabados, neste caso, podera prolongar-
se por um longo periodo de tempo.

O presente relatério baseia-se no estudo de dois armazéns que se caraterizam, quanto
a sua tipologia, em armazéns de producao.

Resumidamente, o sucesso organizacional esta interligado com a capacidade que
cada organizacgdo possui para reduzir custos (Tompkins, 1998). Neste seguimento, Hwang &
Cho (2006) constatam que cerca de 2% a 5% dos custos associados as vendas advém das
atividades de armazenamento, fazendo com que as organiza¢fes vejam 0s armazéns como

“‘uma arma estratégica para aumentar a sua competitividade no mercado” (Chaves, 2020).

2.2.2 Sistemas armazenagem

Como ja foi referido anteriormente, o processo de armazenamento tem subjacente
véarias atividades que vao desde a entrada dos materiais em armazém até a expedi¢cdo do
produto final para o cliente. De acordo com a literatura, a descricdo das atividades de
armazém é similar entre os diferentes autores(Rocha, 2020).

Na obra de Carvalho (2017), o autor defende que as principais atividades em armazém
resumem-se a rececao, conferéncia, arrumacao, picking, preparagéo e expedi¢do. O autor
argumenta que as atividades de rececdo, conferéncia e arrumacdo sao acionadas aquando
da chegada de material ao armazém, por sua vez, as atividades de picking, preparagéo e

expedicdo sdo desencadeadas quando existe um pedido por parte do cliente.
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Relativamente as atividades de armazenagem estas podem ser classificadas seguindo
vérios critérios (Carvalho, 2017). Um dos critérios de classificacdo esta relacionado com o
grau de automacdo dos armazéns, podendo estes ser classificados em manuais ou
automaticos. Segundo Carvalho (2017), a Tabela 2 descreve os principais sistemas de
armazenagem adotados num armazém manual (indo de encontra com o caso de estudo

abordado neste relatorio).

Tabela 2 - Descricéo dos sistemas de armazenagem manuais (adaptado de Carvalho, 2017)

Sistema de Armazenagem Descricéo Imagem
. Paletizacdo de uma grande variedade de
Rack Convencional referéncias, com acesso direto e unitario a
cada uma.

Produtos paletizados, com rotagéo baixa e
elevado nimero de paletes.
Rack Drive-In e Drive-Through Drive-In: existe um‘ Unico corredor de
acesso a carga.
Drive-Through: existem dois acessos a
carga, um de cada lado da estante.

) Materiais volumosos e com grandes
Rack Cantilever dimensdes e formas dificeis de
armazenar.

Estantes constituidas com roletas, que
possuem uma ligeira inclinacao,
Rack Gravitacional permitindo o deslizamento das paletes por
acao da gravidade a uma velocidade
controlada até ao extremo oposto.

2.2.3 Localizacao dos materiais

A decisdo de alocar um produto a determinada localizacdo em armazém ndo é
realizada de &nimo leve. Ou seja, para alocar um produto em armazém é essencial analisar o
layout deste, por forma a diminuir os custos do manuseamento do material, maximizando o
espaco em armazém e atendendo as restricbes de cada material (compatibilidade de
materiais, seguranga e a necessidade de processamento de encomendas) (Ballou, 2004).
Neste contexto, o método adotado para alocar os materiais em armazém “podera ter um
impacto significativo na eficiéncia do manuseamento e movimenta¢ées dos produtos dentro
do armazém e na taxa de utilizagdo do mesmo” (Carvalho, 2017). Assim, este autor define

dois métodos divergentes para definicdo das localiza¢des, ver Tabela 3.
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Tabela 3 - Métodos de arrumacao de material em armazém (adaptado de Carvalho, 2017)

Método de arrumacgéo Designacéao

Neste sistema existe uma localizagéo fixa para cada

referéncia em armazém. A atribuicdo da localizacéo

m

X

I =
II 3
ﬂ =l
n| ] °©

Localizacdo Fixa ¢é previamente definida com base na rotagdo do
¢ g | . Flew]1]
produto, no nimero de movimentos de entrada e
P a Recepgao/Expedicio
saida do material, no volume deste, entre outros. :
Neste sistema a localizagdo do material é definida a ; [Fo] = Te]
Localizacdo Aleatdria  chegado do mesmo ao armazém, tendo em conta os
espagos vazios no preciso momento.
Recepcac/Expedicao

No entanto, este autor constata que existe a possibilidade de combinar estes dois
métodos de arrumacdo, resultando num terceiro método denominado de método misto
(Figura 5). O autor afirma que neste método “a area de armazenagem € subdivida em zonas
e as referéncias sdo alocadas a uma zona de acordo com algum critério pré-definido

(localizagao fixa)” e que dentro destas zonas o material € arrumado numa localizag&o aleatoria
(Carvalho, 2017).

Recepgao/Expedigao

)

Figura 5 - Método de
arrumacao misto (adaptado de
Carvalho, 2017)

2.2.4 Lean warehousing

Na logistica interna a aplicacdo de ferramentas lean ja conta com alguns anos, no
entanto, a implementacdo dos principios lean a nivel dos armazéns logisticos (Lean
warehousing) ainda é um tema de pesquisa recente na logistica (Buonamico et al., 2017;
Prasetyawan & lbrahim, 2020). De acordo com Prasetyawan & Ibrahim (2020), o lean
warehousing pode ser definido como o conceito que procura reduzir efou eliminar

desperdicios, seja a montante ou a jusante da cadeia de abastecimento. Abushaikha et al.
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(2018) definem os desperdicios como tudo o que é utilizado para além das atividades e
materiais essenciais para a realizacéo de determinado processo.

Abideen & Mohamad (2020) afirmam que os elevados stocks e desperdicios estdo
associados a incerteza subjacente a gestdo da cadeia de abastecimento e que a ineficiéncia
dos armazéns se deve aos subprocessos existentes nestes. Cerca de 20% a 30% dos custos
logisticos estdo associados ao armazenamento dos materiais. No entanto, o uso de armazéns
para alocar e transportar o stock sdo atividades de valor ndo acrescentado, mas essenciais
para o fabrico do produto final (Martins et al., 2020). Desta forma, a aplicagédo de ferramentas
lean a nivel do armazém sdo essenciais para que a organizacdo possa aumentar
genericamente a eficiéncia do seu processo e, consequentemente aumentar a sua vantagem
competitiva (Abushaikha et al., 2018; Prasetyawan & Ibrahim, 2020).

2.3 Algumas ferramentas usadas na gestao de armazens

Em relacdo a gestao de armazém a aplicacdo de conceitos, abordagens e ferramentas
lean permitem aumentar a eficiéncia e eficacia dos processos, de modo a alcangar os
objetivos definidos pela organizagéo. Desta forma, serdo abordados neste topico alguns dos

conceitos e ferramentas logisticas essenciais para a gestdo de armazém.

2.3.1 Gestao visual

A aplicagdo das ferramentas lean tendem a ser de facil implementagéo, necessitam
de baixo investimento e envolvem o compromisso de todos 0s niveis organizacionais, com o
propésito de aumentar a produtividade e rentabilidade dos processos. Estes objetivos sao
alcancados com base num pensamento de melhoria continua (Kaizen), na perspetiva de
reduzir/eliminar desperdicios em todos os processos (Oliveira et al., 2017).

Uma das ferramentas lean mais adotada € a gestdo visual ou controlo visual, que é
um processo usado para simplificar as atividades a nivel visual, l6gico e intuitivo. Esta
comprovado cientificamente que o ser humano possuiu uma aptiddo superior a 75% para
captar e interpretar informagdes a nivel visual. Neste sentido, muitas empresas optam pela
utilizacédo da gestéo visual para auxiliar e clarificar a transmisséo da informagéo essencial a
tomada de deciséo ou a realizacéo de tarefas (Pinto, 2014).

Segundo Parry & Turner (2006), a passagem de informacao deve ser clara e concisa,
por forma a que os colaboradores adotem comportamentos orientados para o aumento da
produtividade, com vista a aumentar a eficiéncia e eficacia das operacdes. Hirano (1996)
complementa a ideia anterior afirmando que é essencial que todo o fluxo dos materiais, as

suas quantidades e localizagBes estejam visiveis, por forma a impedir a producdo e o
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transporte de material dispensavel. Quanto a gestdo de armazém e de fabrica, estes
elementos sdo importantes, homeadamente em atividades como o armazenamento de
componentes e o abastecimento dos mesmos as linhas, uma vez que estes componentes
padecem de varias movimentacdes por parte dos operadores.

Em suma, com a aplicacdo da gestéo visual, qualquer interveniente no processo é

capaz de gerir, melhorar, controlar e corrigir o mesmo (Bevilacqua et al., 2013).

2.3.2 Standard Work

“Without standards, there can be no improvement”. Esta expressdo de Taiichi Ohno
(1988) realca a importancia da padronizacdo das tarefas numa empresa, como forma de
melhoria dos seus processos (Womack & Jones, 1997).
Na filosofia Lean Thinking um dos aspetos mais importantes é a padroniza¢ao dos processos
(Pinto, 2014). Lu & Yang (2015) corroboram esta ideia ao longo do seu trabalho, afirmando
gue o trabalho uniformizado é uma importante ferramenta lean capaz de preservar toda a
melhoria obtida até ao momento. Neste seguimento, Pinto (2014) afirma que uniformizar,
normalizar ou estandardizar significa “fazerem todos do mesmo modo, seguindo a mesma
sequéncia, as mesmas operagdes e as mesmas ferramentas”. Os processos uniformizados
permitem que as atividades se complementem de forma consistente, no tempo estipulado e
sucessivamente, com o objetivo de reduzir possiveis variabilidades e implementar a melhoria
continua no processo (Monden, 2012). Resumidamente, esta ferramenta apresenta inGmeras
vantagens, das quais se destacam “o aumento da previsibilidade dos processos, a redugao
de desvios e menores custos” (Pinto, 2014).

2.3.3 Supermercados

Coimbra (2013) afirma que a definicao de supermercado ainda néo é consensual entre
0s varios autores, no entanto este conceito baseia-se no mesmo que é aplicado nos
hipermercados, ou seja, em prateleiras que facilitam a escolha e recolha dos materiais.
Segundo Nourmohammadi et al. (2021), os supermercados correspondem a areas
descentralizadas na logistica interna, que abrangem os materiais intermédios necessarios ao
abastecimento das linhas de montagem, encontrando-se, normalmente, préximo destas.

Uma vez que o supermercado € acionado pelas necessidades das linhas de
fabricacdo, por norma, este esta alocado estrategicamente no chéo de fabrica, relativamente
préximo dos locais onde se realiza o picking (recolha materiais), de modo a garantir o rapido
reabastecimento do material em falta. Assim é possivel fazer face a eventuais flutuagées da

producéo, no entanto, no caso do abastecimento de lotes de grandes quantidades de material
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passar para um de reduzida quantidade é um processo moroso, enquanto no abastecimento
de lotes de pequenas quantidades a situacdo é facilmente revertivel. Com a adog¢&o do
principio do supermercado, através da gestéo visual, o operador logistico € capaz de controlar
mais eficazmente o abastecimento dos materiais e com este principio diminuiu-se a
probabilidade de incorrer em sobreproducao (Battini et al., 2013). Para que a aplicabilidade
deste principio seja viavel é necessario ter em atencgéo as seguintes regras (Coimbra, 2013):

— Cada produto tem de ter uma localizacao fixa atribuida;

— Aplicacgéo do principio FIFO (First In First Out) e do conceito do picking;

— Gestéo Visual (qual a disposicdo dos materiais, a localizacdo dos produtos e as

condi¢des ergondémicas dos mesmos).

Através deste tipo de armazenamento do material, o fluxo logistico interno melhora
significativamente, permitindo que o material necessario para o picking se encontre mais
acessivel e assegura-se o cumprimento do FIFO. Por conseguinte, o abastecimento dos
materiais as linhas de fabricacdo é realizado atempadamente, baseando-se sempre nos
principios da filosofia just-in-time. No caso da industria automével, a implementacdo do
principio de supermercado é vantajoso, uma vez que, permite atender as necessidades das
linhas. Apesar do espaco nos postos de trabalho ser reduzido, com a entrega de pequenos
lotes de material 0 armazenamento dos mesmos na linha é assegurando, permitindo os
operadores trabalharem de forma eficiente e assegurando as condicbes ergondmicas
necessarias a movimentacao dos materiais (Emde & Boysen, 2012). De notar ainda, que o
material que se encontra alocado em supermercado apresenta uma elevada rotatividade, de
modo a garantir que o tempo que o material estd armazenado no supermercado parado seja

minimo.

2.3.4 Mizusumashi

Atualmente, a adocdo dos principios lean por parte das organizagfes resulta numa
alteracdo e implementagdo de novas ferramentas e soluc¢des. De notar, que estas mudancgas
focam-se, cada vez mais, na melhoria do aprovisionamento dos materiais as linhas de
fabricagéo.

O mizusumashi denominado também de comboio logistico ou de in-plant milk-run
(MR), é um dos sistemas de abastecimento do material interno mais utilizado a nivel industrial,
permitindo a entrega do material, que se encontra armazenado num ponto central, para
diversos locais nas linhas de fabricacdo (Klenk et al., 2015). De forma ciclica e flexivel, este
sistema de transporte opera com base num plano, onde estdo delineados os horarios e as
rotas a percorrer para abastecer o bordo de linha, para que se evitem possiveis paragens na

producao por falta de componentes (Bae et al., 2016; Nomura & Takakuwa, 2004).
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Com a adocdo do comboio logistico é possivel tornar o processo de abastecimento mais
eficiente, uma vez que, os materiais sdo abastecidos em quantidades menores, mas com
maior periodicidade (acelera o fluxo de componentes na empresa), de forma a atender as
necessidades da linha, permitindo reduzir o stock existente no bordo de linha (Klenk et al.,
2015). Neste seguimento, para a empresa 0s custos relativos ao armazenamento do material
decrescem, permitindo a reducdo de desperdicios e 0 aumento da qualidade do produto
acabado (Du et al., 2007).

2.3.5 Diagrama de spaghetti

De acordo com Correia et al. (2020), o diagrama de spaghetti € uma ferramenta lean
que se baseia numa andlise visual dos movimentos de materiais e pessoas durante um
processo, sendo estes representados por linhas. Kaplan S, 2010) e Wilson (2010) afirmam
ainda que esta ferramenta torna visivel os fluxos desnecessarios durante o processo, de modo
a facilitar a identificacdo de oportunidades para reduzir desperdicios. Neste seguimento, a
Figura 6 demonstra os passos necessarios para a construcdo do diagrama de spaghetti
(Katarina et al., 2018).

Em suma, o objetivo desta ferramenta é reduzir/eliminar desperdicios existentes nas
movimentacdes, seja de pessoas ou material, em areas de armazenamento e na mao de obra
direta em determinada célula de trabalho. Ao refazer o novo diagrama de spaghetti com as
melhorias implementadas, caso o numero de linhas diminua conclui-se que sera necessario
menos tempo para a realizacéo das atividades e a distancia percorrida serd menor (Katarina
et al., 2018). Nesta senda, a adocao de estratégias de melhoria continua em armazém (lean
warehousing), permitem reduzir atividades de valor ndo acrescentado, aumentando a
eficiéncia das tarefas, a satisfacdo do cliente e melhoria do lead time (Ben Moussa et al.,
2019).

1. Decidir o que se

pretende analisar 3. Analisar e
(fluxo de pessoas, apontar o tempo
materiais ou de e distancia
informacé&o). percorridos.
([ ([ ([ ([
2. Com o desenho do 4. Averiguar possiveis
layout da area a analisar, melhorias no layout
com uma caneta e de el/ou organizacao de
forma continua, marcar o maquinas e
trejeto da equipamentos.
pessoa/material.

Figura 6 - Passos para a realizacdo de um diagrama de spaghetti (adaptado de Katarina et al., 2018)
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2.3.6 Métricas de desempenho

Com a crescente globalizacdo dos mercados e, consequentemente, 0 aumento da
competitividade, as organizacbes focam-se cada vez mais na analise dos seus resultados,
por forma a melhorar a gestdo dos seus departamentos e serem capazes de se ajustarem a
possiveis oscilacdes no mercado (Gunasekaran & Kobu, 2007). Por norma, as empresas
avaliam o seu desempenho através da sua capacidade de alcancarem os objetivos definidos
da forma mais eficaz e eficiente, com base nos recursos disponiveis (Cristea & Cristea, 2021).
A medicdo do desempenho permite as organizacdes ndo s6 melhorar o fluxo de informacéo
a todos os niveis organizacionais, como permite avaliar criteriosamente a eficacia dos seus
processos (Cristea & Cristea, 2021; Jelti et al., 2021). Gunasekaran & Kobu (2007)
complementam a afirmacao anterior afirmando que a medi¢cdo de desempenho é bastante
importante para a gestdo de um negdcio, na medida em que “fornece as informagdes
necessarias para a tomada de decisées e agdes”. Assim sendo, a implementacao de medidas
e métricas de desempenho sao essenciais para uma eficiente gestdo, nomeadamente a nivel
logistico (Gunasekaran & Kobu, 2007).

A adocdao de indicadores de desempenho adequados aos processos de cada empresa
€ 0 primeiro passo a ser dado para a medicdo do desempenho (Cristea & Cristea, 2021).
Assim surgem os KPI's (Key Performance Indicator) ou indicadores, sendo estes um dos
elementos mais importantes na avaliacdo da progressdo de um projeto (Cristea & Cristea,
2021; Tutica et al., 2021). De acordo com Tutica et al. (2021), a melhor definigao para os KPI's
€ a que afirma que estes sdo “um conjunto de medidas com foco nos aspetos do desempenho
organizacional, que sdo os mais criticos para o sucesso atual e futuro da organizagdo”. Com
base nos objetivos de cada organizagao, os indicadores diferem de empresa para empresa.
No entanto, a nivel das operacdes em armazém os fatores principais para a avaliacdo do
desempenho das atividades sdo a gestdo do tempo e do espaco (Ackerman & Van
Bodegraven, 2007).

Em suma, os KPI's tém como objetivos:

a. ldentificar se as necessidades do cliente séo atendidas;

b. Ajudar a organizacdo a compreender 0s seus processos e a confirmar o que sabe

(ou revelar o que n&o sabe);

c. lIdentificar onde existem problemas, gargalos, desperdicios, etc. e onde as

melhorias sdo necessarias;

d. Garantir que as decisfes sdo baseadas em fatos e ndo em suposi¢cdes, emocdes,

fé ou intuicéo;

e. Demonstrar se as melhorias planeadas efetivamente se realizaram (Gunasekaran

& Kobu, 2007).
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l1l. Gestao de armazéns na Renault

Cacia

Ao longo deste capitulo é realizada a descricdo pormenorizada da situacéo atual na
Renault Cacia. Como ja foi referido anteriormente, este projeto desenvolve-se no
departamento de logistica industrial, na equipa de armazéns e progresso logistico, que é
responsavel pelo processo de abastecimento do material a todas as linhas de maquinacgéo e
montagem, a gestdo dos trés armazéns logisticos e o desenvolvimento de planos de
otimizacéo do abastecimento as linhas de fabricacao.

Com base na metodologia estabelecida inicialmente, comecgou-se por avaliar de forma
minuciosa 0s processos inerentes ao projeto, com o objetivo de extrair possiveis aspetos a
serem melhorados. Esta secc¢éo termina com a construcao de um plano de acdo para colmatar

com as falhas identificadas.

3.1 Organizacéo da producao

Inicialmente, a compreensdo sobre quais os produtos que se fabricam na Renault
Cacia é essencial, assim como 0 seu macroprocesso, para que posteriormente seja abordada
a importancia dos armazéns logisticos em todo o processo produtivo.

O objetivo do Grupo Renault é produzir automoveis que correspondam as necessidades
dos clientes e dos mercados. Para que tal se suceda, a sua gama mecanica permite gerar
diversas combinacdes entre caixas de velocidades e motores. Neste momento, a Renault
Cacia produz trés tipos de caixas de velocidades (ND, JR e JT) e varios componentes para
0S motores, tais como, arvores de equilibragem e bombas de 6leo.

As caixas de velocidade, as arvores de equilibragem e as bombas de 6leo séo
considerados componentes estratégicos para a empresa, uma vez que estas representam a
maioria do volume de negdcios, as arvores de equilibragem porque o seu fabrico é exclusivo
e as bombas de 6leo correspondem a mais de 80% da producdo do Grupo Renault.
Atualmente, estes produtos sdo transportados para as fabricas de carrocaria-montagem e de
mecénica distribuidas por todo o globo. Na Figura 7 estdo explicitos os produtos estratégicos
desenvolvidos na Renault Cacia.

Relativamente a area de fabricacdo, esta possui duas grandes secg¢fes, uma para a
producéo de caixas de velocidades e a outra para a producdo dos componentes mecanicos,
sendo que estas sdo compostas por ateliers (AT). Atualmente, séo seis o0s ateliers produtivos:

Atelier 1 (AT1) — corresponde a area de fabricacdo de alguns componentes, tais como,

pinhBes, arvores primarias e secundarias, que irdo entrar na montagem das caixas de
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velocidades. Durante o processo de fabricacdo estas pecas atravessam varias etapas,
nomeadamente, a retificacéo, granalagem, fosfatacéo, tratamentos térmicos e maquinagao.
Atelier 2 (AT2) — area dedicada as caixas de velocidades, onde se produzem eixos
de forquilha e se maquinam os céarteres de mecanismo (CM) e de embraiagem (CED).
Atelier 3 (AT3) — uma das areas que se insere no departamento de componentes
mecénicos (DCM), onde se produzem diversos tipos de bombas de 6éleo.
Atelier 4 (AT4) — zona integrante do DCM, que tem como objetivo produzir chapéus,
arvores de equilibragem (AEQ), cones crabot e os diferenciais para exportacao.
Atelier 5 (AT5) — area correspondente a montagem final das caixas de velocidades.
Atelier 6 (AT6) — atelier do DCM, responsavel pela fabricacdo da BSE, Semelle (carter

intermédio), tampa da culassa, céarter de distribuicédo e coroas.

Figura 7 - Produtos estratégicos da Renault Cacia (1- Caixa
ND; 2- Caixa JT4; 3- Caixa JR; 4- Bombas Oleo; 5- Arvore de
Equilibragem)

Cada um destes ateliers esta subdividido em unidades elementares de trabalho (UET),
sendo que em cada uma destas existem postos de trabalho, onde se realizam as operacdes
de fabricacdo ou de montagem. As células técnicas também sao parte integrante dos ateliers,
que tém como objetivo apoiar a produgdo, no ambito da qualidade, manutencado, engenharia,
produto e processo.

De acordo com o manual da Renault Cacia (Cacia, 2020), existem sete etapas

essenciais no processo de producdo da empresa, como se pode ver na Figura 8.
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Figura 8 - Etapas do processo produtivo da Renault Cacia

De notar que, a adoc¢do desta organizacao estrutural possibilita 0 bom funcionamento
dos processos e a transversalidade da informacao em toda a empresa.

Em relacdo aos armazéns, estes apresentam uma elevada relevancia ao longo deste
processo produtivo, uma vez que sao responsaveis pelo armazenamento da matéria-prima,
de produtos intermédios (material que vem da fabricagédo e que ainda ir4 ser abastecido as
linhas de montagem) e pelo armazenamento do produto acabado. Assim, a melhoria das
atividades nos armazéns permitird melhorar o fluxo de material ao longo do processo

produtivo, reduzir custos e diminuir o tempo de resposta ao cliente.

3.2 Movimentacao de materiais

Uma das questBes centrais da fabrica relaciona-se com os meios de movimentacao,
isto é, a forma como 0s materiais sdo abastecidos, armazenados e expedidos. Na Renault
Cacia existem trés tipos de meios de movimentacdo motorizados (empilhadores, comboios
logisticos e AGV’s) como se vé na Figura 9, que permitem a movimentacdo do material em
armazém e deste para as linhas de fabricagdo. Destes trés, o meio de movimentacdo mais
utilizado é o empilhador, este permite o transporte de cargas mais elevadas e o empilhamento
de material em altura. De realcar que decorre atualmente na Renault Cacia um projeto que
visa eliminar o uso de empilhador na zona fabril, de modo a aumentar a seguranca dos
operadores. Sendo que um dos objetivos do projeto € que este meio seja apenas utlizado nos

armazéns logisticos para movimentar o material.

g i ¥ ‘{, h 3 2 -
Figura 9 - Meios de movimentag&o motorizados usados na Renault
Cacia (1 - AGV;2 - Comboio Logistico;3 - Empilhador)
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Atualmente, o abastecimento da matéria-prima (denominado produto em bruto na
Renault) é realizada através de AGV, assim como, a rececdo em armazeém do produto
acabado/final. Quanto aos componentes que seguem diretamente para as linhas de
montagem, ndo sofrem transportados através de comboio logistico, no entanto, existem
alguns componentes que séo abastecidos por AGV. Estas excecdes ocorrem porque existem
componentes que tém uma cadéncia bastante elevada e, existem outros materiais que
apresentam um peso excessivo para o operador logistico abastecer no comboio logistico,
violando as metas ergonémicas definidas pelo grupo Renault.

Como nem sempre uma elevada variedade de meios de movimentagéo significa uma
maior eficiéncia dos processos, a Renault pretende a longo prazo abastecer as linhas de

fabricagéo s6 com AGV’s, eliminando o comboio logistico.

3.3 Rececao e aprovisionamento de embalagens

Além dos meios de movimentacgéo referidos anteriormente, o acondicionamento do
material tem igual importancia para a empresa. Devido a elevada diversidade de componentes
existentes no Grupo Renault, este decidiu otimizar a gestdo de embalagens, com o intuito de
reduzir custos logisticos. Desta forma, desenvolveram-se embalagens com dimensdes
standard para todas as empresas afetas ao grupo. O Grupo tem alocados na Europa varios
centros de gestdo de embalagens (Renault Standard Packaging), onde estas séo recebidas,
lavadas, reparadas (caso seja necessario) e de seguida sdo transportadas para as fabricas
do grupo quando existe um pedido por parte destas. Ou seja, nas diversas fabricas do grupo
existe uma constante troca de embalagens e em grandes quantidades, o que gerou esta
padronizacdo de embalagens, além disso, também existem trocas de embalagens com
empresas externas ao grupo. Para reduzir custos logisticos relacionados com a troca de
embalagens com estas empresas sao utilizadas embalagens de cartdo que séo rececionadas
no cliente, mas néo regressam a nenhuma fabrica do grupo. Esta estratégia permitiu reduzir
a diversidade de embalagens em cada uma das fabricas, eliminar o transporte de embalagens
vazias e assim reduzir os custos logisticos. A curto prazo, pretende-se reduzir em parte a
pegada ecoldgica do grupo e padronizar o acondicionamento das pecas, através da
eliminacéo do transporte de embalagens em cartéo.

Na Renault Cacia a gestdo de embalagens esta a cargo da logistica interna, que
segue o sistema do grupo, denominado de PVS (Packaging Visibility System). Apds a
padronizacédo das embalagens pode-se dividir estas em duas categorias:

Pequenas Embalagens (PE) — denominadas de Unité de Conditionnement (UC),

sendo embalagens de reduzidas dimensdes e podem ser em plastico ou cartdo (Anexo 1).
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Estas podem ser manuseadas diretamente pelo colaborador e ndo devem exceder o peso de
15 Kg por embalagem, de modo a respeitar as normas ergonémicas da Renault.

Grandes Embalagens (GE) — denominadas de Unité de Manutention (UM), estas
possuem maiores dimensdes e também podem ser de plastico ou cartdo (Anexo 2). Devido
a estas carateristicas e ao seu peso, 0 seu manuseamento exige o uso de empilhador.

Relativamente a rececdo da matéria-prima, esta é rececionada pela Rececao
Administrativa (RA) que tem a seu cargo a verificacdo do estado do material, as quantidades
recebidas, atualizando o stock do material no programa Gestion Production Intégrée (GPI) e,
de seguida identificam cada palete com a etiqueta galia. Esta etiqueta galia € um documento
interno da Renault Cacia, ver Figura 10, que contém diversas informacdes importantes do
material. Nomeadamente, é possivel averiguar qual a origem da pec¢a, em que dia e hora
chegou a empresa, qual a quantidade de pecas na palete, o tipo de embalagem e qual a
localizagdo deste no armazém. Finalizado este processo, a RA transporta o material para a

localizac&o que esta atribuida na etiqueta gélia.
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Figura 10 - Exemplo de
etiqueta galia

Regra geral, as localizacdes estéo identificadas em armazém de trés formas distintas:
quadros visuais, pintura a solo e etiquetas nas estantes. De realgar que, as PE’s apresentam
uma elevada rotatividade e por isso devem estar alocadas em pistas de facil acesso ao
operador (secc¢do 2.3.3). Tal como mostra o Anexo 3, estas estdo localizadas, por norma, em
estantes num nivel que cumpre com as metas ergonémicas do Grupo Renault (GE75-027R),
tendo uma altura minima de 500 mm e uma altura maxima de 1500 mm, os rolamentos destas
pistas permitem o cumprimento do principio FIFO (First In, First Out). Nas pistas dos niveis
superiores (nivel 3 e 4), geralmente estédo as paletes do material que esta no nivel inferior a
ser consumido. Estas pistas estdo devidamente identificadas com o local de consumo direto
do material. Relativamente as GE’s, existem duas op¢des para o seu aprovisionamento. A

primeira passa pela alocacdo do material em localiza¢des a solo (devidamente identificadas
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com pinturas no solo) para o material com maior rotatividade (Anexo 4). A segunda opcao,
passa pela alocacdo do material em localizacbes com rolamentos, que auxiliam o
cumprimento do FIFO juntamente com a ajuda da gravidade, evitando-se o uso de empilhador
para movimentar estas embalagens (Anexo 5).

Em suma, a equipa da RA é responsavel por alocar nas devidas localizacbes a
matéria-prima vinda dos fornecedores e, por expedir para os clientes o produto acabado/final
gue se encontra em armazém. Por outro lado, a equipa de armazém é responsavel pelo
correto e atempado abastecimento dos materiais a linha, assim como, os planos de
abastecimento, as auditorias em armazém (localiza¢ces, materiais e seguranga) e a

responsabilidade dos meios de movimentacao utilizados nos armazéns.

3.4 Diagndstico ao desempenho dos armazéns no

abastecimento as linhas

A principal funcédo da logistica interna na Renault Cacia é garantir o correto transporte
e abastecimento dos componentes entre 0 armazém e a zona de fabricacdo. Para que a
logistica consiga abastecer as linhas sem incorrer no risco de as linhas pararem por falta de
componentes e garantir 0 armazenamento destes, todas as semanas € analisado o ficheiro
de cadéncias. Este ficheiro estima as quantidades que se irdo produzir nas semanas
seguintes, conforme o atelier de producdo. Com base neste ficheiro e no stock existente em
armazém, os TGP’s (Técnicos de Gestdo de Producdo) que sdo responsaveis pelas
encomendas dos materiais, pretendem assegurar que o0 armazém dispde de material
suficiente para abastecer as linhas. De realgcar que a comunicacdo entre os TGP’s e os
responsaveis pela gestdo de armazém ¢é imprescindivel para a otimizacdo do
aprovisionamento de material, com o intuito de reduzir custos a empresa, reduzir o stock

excedente e responder eficientemente aos pedidos do cliente (Make to Order).

3.4.1 Armazeéns logisticos existentes

A questdo central do projeto assenta sobre a gestdo dos armazéns logisticos, mais
especificamente, a analise de como estes estdo organizados em relacdo aos diversos
componentes abastecidos por AGV. Atualmente, a logistica interna conta com a gestao de
trés armazéns (GAR 1, GAR 2 e GAR 3, estas designacdes advém do francés em que “gare”
significa estagdo, neste caso refere-se ao local de rececéo, armazenamento e expedicdo de
material) alocados em pontos distintos da fabricagédo (Figura 11), contando com um total de
6 ateliers a abastecer. Existem trés armazéns na fabrica por questdes relacionadas com as

distancias percorridas e o tempo de abastecimento entre a fabricacdo e os armazéns. Por
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exemplo, a GAR 3 foi projetada para armazenar a matéria-prima dos carteres de embraiagem
e de mecanismos, uma vez que estes apresentam elevados niveis de stock, uma rotatividade
também elevada e sdo abastecidos apenas numa area mais contratada da fabricacao.
Relativamente a GAR 2, é a que apresenta menor quantidade de material armazenado, de
momento, com o aumento da producdo da caixa diferencial e da caixa de velocidades JT4
armazena estes produtos para serem expedidos para os clientes. AGAR 1 é o maior armazém
logistico da fabrica, armazena mais de 1 000 referéncias, tanto de produto acabado como de
matéria-prima, o que gera um elevado fluxo de materiais, seja do armazém para a fabricacéo
como movimentagdes dentro do préprio armazém. De salientar que por questfes de tempo,
o0 estudo ir4 recair sobre a GAR1 e GAR3, uma vez que estes armazéns tém armazenados as
pecas que sdo abastecidas por AGV, sendo estas as responsaveis pela maior movimentacao
de material na fabrica e com o maior volume de pecas.

E extremamente importante que o armazém se encontre devidamente identificado e
organizado, para que os colaboradores sejam capazes de responder atempadamente aos
pedidos (seccdo 2.1.2) e consigam detetar rapidamente a localizacdo de determinada
referéncia. Assim sendo, sera realizada uma analise pormenorizada a organizacdo, em
primeiro lugar da GAR 1 e de seguida a GAR 3, de forma a determinar possiveis

oportunidades de melhoria.

Figura 11 - Armazéns logisticos
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3.4.2 Armazém logistico 1

Em relagcdo a GAR 1, na Figura 12 esta explicito o layout atual deste armazém. As
vérias localizag6es em armazém encontram-se identificadas por ordem alfabética e numérica,
ou seja, as localizagdes com a letra A, comegam na localizacdo A.01 até a A.12 por exemplo,
0 mesmo acontece para as restantes localiza¢des. Atualmente, os componentes encontram-
se alocados da seguinte forma:

— Localizagdes A, B, C, D: Matéria-prima referente as caixas de velocidades JR,
JT4 e ND.
— Localizagbes E, F, G, H, J, K: Matéria-prima e produto final referentes aos
componentes mecéanicos dos motoros, embalagens vazias tanto para
componentes mecanicos como para 0s componentes das caixas de velocidades.
Com o aumento do stock, existem matérias-primas das caixas de velocidades
gue também s&o alocadas nestas localizagbes.
— Localiza¢cBes R, S: Produtos de origem externa (POE’s) que sdo abastecidos
as linhas de montagem referentes as caixas de velocidades (JR e JT4).
— LocalizagBGes T, U: Produtos de origem externa (POE’s) que sao abastecidos
as linhas de montagem referentes aos componentes mecéanicos dos motores.
— Localizagbes V, X, Y: Materiais em fim de vida, nomeadamente o0s
componentes para a montagem da ND e material de construgdo necessario para
as estantes e para o comboio logistico.
— Localizagdo L: As primeiras seis localizagbes ndo tém rolos e estdo alocados
por norma materiais com elevado stock e rotatividade. As restantes seis pistas
tém rolos e armazenam-se as caixas de velocidades prontas para expedir para

os clientes.
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Além destas localizagbes, existe uma zona em armazém (destacada a azul na
Figura 12) denominada de CPL (Centro de Preparacdo Logistico), onde alguma da
matéria-prima que chegava da caixa JR (em contentores com um numero elevado de
componentes) eram alocadas em embalagens mais reduzidas, de forma a cumprir com as
metas ergonomicas estabelecidas pelo Grupo Renault e a simplificar 0 abastecimento das
mesmas as linhas de fabricacao.

Numa primeira analise ao layout atual da GAR1, constata-se que existe uma disperséo
dos componentes em armazém, existindo matéria-prima dos componentes dos motores, por
exemplo, em varias localiza¢g6es, assim como o seu produto acabado. O mesmo acontece
para os componentes das caixas de velocidades, onde as matérias-primas necessarias para
a fabricacdo da caixa JT4 e a da caixa JR encontram-se alocadas nas mesmas localiza¢fes.
De realcar, que a caixa de velocidades JR atingiu o seu fim de vida no fim do ano transato,
sendo que so se ira produzir um dos seus indices e sera pontualmente a pedido dos clientes.
Com isto, surgem dificuldades no lado da RA quando necessitam de armazenar a matéria-
prima ou recolher o produto acabado e, no lado do armazém os operadores sentem
dificuldades em situarem-se quanto a localizacdo dos componentes. Além do material das
caixas de velocidades, esta questdo da organizacao é transversal a todo o armazém.

Apesar da alocacdo dos materiais em armazém néo seguir um padrao, foram gerados
varios quadros visuais baseados no pensamento de melhoria continua (secc¢ao 2), por forma
a simplificar e tornar o processo de identificacdo dos componentes nas diversas localizagbes
mais esponténeo (Figura 13). Os quadros visuais foram desenvolvidos com base no seguinte
raciocinio:

— Cada referéncia tem uma cor de etiqueta associada conforma o tipo de
componente que é, ou seja, no caso de ser uma matéria-prima referente a caixa
de velocidade a etiqueta tera a cor laranja. Este pensamento foi adotado para
0s restantes componentes e no quadro visual € sempre criada uma legenda
com as diversas cores onde afirma o que cada uma representa para clarificar
a interpretacéo.

— As etiquetas sdo constituidas pela referéncia que o produto tem associada a
nivel do Grupo Renault e em baixo a designacao desse produto.

— Por ultimo, existem uns imanes vermelhos (canto inferior direito da Figura 13),
gue séo colocados nas localizages no quadro visual cada vez que existe uma
alteracéo de localizacdo de determinada peca.

As alteragbes nas etiquetas sdo efetuadas pelo responsavel de armazém e

comunicadas, posteriormente, aos operadores logisticos (equipa RA e de armazém).
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Figura 13 - Quadro visual na GAR 1

ApéOs a analise ao armazém e aos quadros visuais, constata-se que estes se
encontram incompletos, desorganizados e algumas etiquetas do quadro ndo estdo em
consonancia com o que esta em armazém.

A seguir ao armazenamento de materiais, o abastecimento dos mesmos as linhas é
essencial para cumprir e melhorar o lead time do processo. Uma das formas de abastecer os
componentes utilizada na Renault sdo os AGV'’s, que através de uma programacéao especifica
efetuam os circuitos estipulados para entregar e rececionar os materiais da linha, fazendo a
ponte entre a fabricagcéo e o armazém. Desta forma, no armazém existem zonas denominadas
de docas, onde os AGV’s estdo colocados e servem para fazer a rececdo e descarga dos
componentes (Anexo 6). Até ao momento a GAR 1 conta com sete docas, sendo que cada
destas abastece um setor especifico tal como demonstra a Tabela 4.

Com a organizacdo atual do armazém e dos sentidos de circulagédo estabelecidos,
verifica-se que o operador tem de percorrer uma longa distancia ao longo do dia para
conseguir abastecer os materiais. Para uma melhor compreensdo deste processo, foi
projetado um diagrama de spaghetti (seccdo 2.3.5) com base na observacdo das
movimentacdes de um dos colaboradores no abastecimento de matéria-prima. Devido ao
elevado nimero de componentes a serem abastecidos, o seguinte diagrama representa
apenas o abastecimento da matéria-prima dos pinhdes fixos (séo 4 referéncias) que entram
na composicao da caixa de velocidades JT4 e seguem do armazém a partir da doca 7
(sinalizado na Figura 14).
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Docas
Docal

Doca 2

Doca 3

Doca 4

Doca 5
Doca 6

Doca 7

Melhoria da gestdo de armazém numa empresa da industria automovel

Tabela 4 - Abastecimento do material por docas na GAR 1

Locais a abastecer
Abastece produto bruto dos carteres intermédios
Abastece os brutos das bombas de 6leo Fxx, F40, Gxx, Mxx, Kxx, a tampa
da culassa e a BSE (Bomba Multifungdes).
Abastece o bruto do cérter intermédio de 3 cilindros, receciona o produto
acabado dos restantes carteres intermédios, receciona a sucata de diversas
linhas, recebe também o produto acabado da tampa da culassa, das bombas
de dleo (Kxx, Mxx, Fxx, G9, F40 e BOCV), do cérter de distribui¢cdo e do apoio
da cambota recebe os intercalares, assim como receciona os intercalares do
Cone Crabot e PK6 e o produto acabado destes ultimos.
Abastece os brutos para a linha 1,2 e 3 do apoio da cambota e recebe o
produto acabado destas linhas e, também abastece o bruto da AEQ e recebe
0 seu produto acabado.
Abastece brutos para o AT2, o AT5 e a Caixa diferencial.
Abastece brutos para o AT1, o AT5, as Coroas e o0 PK6.
Abastece os brutos para o AT1, o AT2, o AT5, Coroas/Pinhdes da AEQ, o
PK6 e o Cone Crabot.
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Figura 14 - Abastecimento do pinhdes fixos a partir da doca 7

Uma vez que, existem referéncias da mesma familia de pecas em localizagdes

bastante dispersas e que sédo abastecidas na mesma doca, obrigatoriamente o operador

logistico percorre ao longo do seu turno uma distancia elevada para abastecer e rececionar

material. Quanto maior é a distancia percorrida, maior € o tempo despendido no

armazenamento e abastecimento dos componentes, fazendo com o tempo em que os AGV'’s

estdo parados em armazém seja alto, podendo incorrer numa paragem das linhas. De
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salientar que a nao atualizacdo dos quadros visuais ira dificultar esta tarefa de

armazenamento ao operador logistico, incorrendo mais uma vez em tempo excessivo.

3.4.3 Armazém logistico 3

Relativamente a GAR 3, o seu layout atual esti evidenciado na Figura 15, em que a
organizacao desta esté definida da seguinte forma:

— Zona Verde: representa as localizacdes A e B (a semelhanc¢a do que acontece
na GAR 1), onde estdo alocadas as matérias-primas e as embalagens vazias
dos carteres (carteres de mecanismos e de embraiagem);

— Zona Vermelha e Laranja: representam as localizagbes C, sendo que a zona
vermelha tem alocado embalagens vazias e o produto acabado dos carteres, e
a zona laranja tem alocado a matéria-prima destes.

— Zona Cinza: ndo tem nenhuma letra associada a estas localizacbes, de

momento encontram-se nesta zonas todos 0s componentes para exportacao.

AFPFETLRELTLE

FEIFSFERALFLT

5
N
X
IJJIIIPIIJ’I!J’:
5
5

FATETERELRLRE,
&

HEEEEE
. ]

EDiie o
[
Figura 15 - Layout atual da GAR 3

Neste armazém foi desenvolvido um quadro visual (Figura 16) que permite clarificar a
localizagdo dos componentes na 6tica do operador logistico. Este quadro visual foi projetado
com base no mesmo pensamento dos que foram desenvolvidos na GAR 1. Este quadro
também se encontra desatualizado, ndo indo de encontro com as necessidades atuais da

empresa.
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Figura 16 - Quadro visual da GAR 3

Quanto ao abastecimento de materiais neste armazém, este dispde atualmente de
duas docas para 0s AGV’s (Anexo 7). A doca um tem como fun¢Bes abastecer produto em
bruto aos cinco médulos existentes e também envia AGV’s vazios para a GAR2, com o intuito
de satisfazer as necessidades do AT1, quando este coloca o produto acabado em
embalagens de cartdo para exportacdo. Enquanto a doca 2 abastece a matéria-prima da caixa
diferencial ao AT1 e receciona deste o0 produto acabado dos intercalares da caixa diferencial,
além disso, abastece no AT2 a matéria-prima do PEB (carter utilizado nos automéveis
hibridos) e receciona o seu produto acabado, em consonancia com a rece¢do do produto
acabado vindo do mdédulo cinco (carter embraiagem JT) e do modulo um (carter mecanismos
JT).

A estratégia usada na GAR1 para compreender 0 abastecimento as linhas por meio
dos AGV'’s foi implementada também na GAR3. Desta forma, gerou-se o seguinte diagrama
de spaghetti (Figura 17), onde as linhas azuis representam o abastecimento de uma das
matérias-primas dos carteres da JT4, as linhas vermelhas a recec¢éo do produto acabado e as
linhas laranjas as embalagens vazias. Devido ao elevado numero de referéncias das matérias-
primas, a linhas azuis representam apenas uma referéncia de uma peca de um carter de
mecanismos que sai da doca 1.

Através deste diagrama é possivel concluir que os problemas encontrados s&o
bastante semelhantes aos da GAR 1. Sendo que, neste caso o volume de stock dos carteres
€ bastante maior, o que resulta numa maior necessidade de armazenar o produto acabado

destes, assim como as embalagens vazias para a sua colocacéo nas linhas de fabricacao.
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Figura 17 - Diagrama de spaghetti para alguns dos abastecimentos na GAR 3

3.4.4 Oportunidades de melhoria identificadas

Nestes dois armazéns geram-se situagdes em que as localizagbes ndo estdo

corretamente dimensionadas para as cadéncias atuais das linhas, assim como, a gestao débil

de ferramentas que proporcionam a melhoria continua, como por exemplo os quadros visuais.

Além disto, a situacdo pandémica atual de COVID-19 proporcionou a existem de situacées

em que o stock aumentou consideravelmente, despoletando a questdo da gestdo as

localizacbes de desbordamento. O desbordamento séo localizagbes em armazém que numa

situacdo comum encontram-se vazias, para que quando exista um aumento de stock pontual

de determinada referéncia se coloque o mesmo nestas localiza¢cdes. Desta forma, com o

aumento do stock de diversas referéncias em simultaneo e a dispersédo destas quanto a sua

localizagédo, torna o armazém incapaz de armazenar tanto stock por forma a cumprir com o

FIFO. Em detrimento do FIFO, geram-se situacdes como as que se vém na Figura 18 e na

Figura 19.
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Figura 18 - Stock em excesso na GAR 1
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Figura 19 - Stock em excesso na GAR 3

Posto isto, como o layout utilizado influenciara diretamente os custos das operagdes
em armazém, o fluxo dos produtos e a forma como se utiliza 0 espaco em armazém, a sua
melhoria é essencial para otimizar os processos.

Os problemas encontrados no funcionamento dos armazéns logisticos, apresentados

na Figura 20, constituem verdadeiras oportunidades de melhoria a explorar.

> Gestao Visual débil

> Dispersao das referéncias pelo armazém

> Base de dados com os enderecgos de armazém desatualizado

> Auditorias as localizacdes realizadas com pouca frequéncia

> Zonas Uteis de armazenamento em armazém ocupadas com material em fim de vida (CPL)

Figura 20 - Principais problemas encontrados ao longo do processo

3.5 Plano de Acéo

O presente capitulo termina com a descricdo do plano de acdo estabelecido.
Simultaneamente, com o intuito de facilitar a compreenséo por parte do leitor, sdo descritas
informacgfes essenciais para o desenvolvimento deste.

Antes de tudo, € essencial notar que otimizar dois armazeéns logisticos que contam
com o armazenamento de mais de 1000 referéncias, é bastante complexo e requer alteracées

significativas. Neste sentido, as limitacdes ao projeto sdo as seguintes:
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— Fabrica opera 24 horas por dia, 7 dias por semana, dificulta as altera¢ées de forma
rapida e eficaz;

— A logistica funciona como um departamento de suporte a fabricacdo, logo as
mudancas tém de ser aprovadas por varias entidades o que podera levar algum tempo;

— E necesséario que existam colaboradores disponiveis para se realizarem as
modificacbes em armazém, com o COVID-19 vérios operadores ndo conseguiram vir
trabalhar, além disso com a entrada da nova caixa de velocidades JT4 as quantidades
de material a abastecer aumentou significativamente, assim como a diversidade de
pecas. Ou seja, a caixa JT4 entrou em producdo, mas as caixas de velocidades
anteriores, a JR e ND, continuam a ser produzidas pontualmente e paralelamente séo
produzidos varios componentes mecanicos que também aumentaram de volume, de

modo a tornar a empresa capacitaria aos pedidos dos clientes.

Quanto aos niveis de encomendas estes sdo bastante variaveis, assim como, o tempo

de entrega por parte dos fornecedores néo é constante, 0 que torna o dimensionamento
para armazenar o material em armazém complexo. Numa industria como a automével, os
fornecedores encontram-se alocados em varios pontos do globo, isto faz com que se
recorram as meios de transporte aéreos e maritimos. Estes transportes sdo demorados o
gue provoca, por um lado, um aumento das encomendas para fazer face as necessidades
da fabricagéo e, por outro lado, torna dificil usar a filosofia de garantir o stock para dois
dias e meio em armazém.
Tendo como base as falhas e as limita¢cdes apresentadas anteriormente, foi desenvolvido
um plano de agdo. O plano baseia-se na melhoria dos cinco pontos anteriormente
expostos, que estdo interligados, com o objetivo de tornar o armazenamento mais eficaz
e eficiente, de modo a responder as necessidades da linha de fabricacéo e ser uma mais-
valia para a organizacao.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto inicia-se com um Gemba
Walk pelo chéo da fabrica para a compreensao dos processos na empresa. De seguida,
realizou-se uma apropriacdo dos layouts dos armazéns logisticos (GAR1 e GAR3)
realizando-se uma auditoria, onde se comparam as localiza¢fes atribuidas na base de
dados e 0 que estava fisicamente no armazém, assim como os quadros visuais. Além
disso, analisou-se de que forma é que os materiais séo abastecidos as linhas e qual a sua
regularidade ao longo dos diversos turnos. Apds o entendimento dos processos,
especificamente nos armazéns logisticos, comecou-se por analisar quais eram as
referéncias que se encontravam em fim de vida e quais as suas localizacbes em armazém.
Neste seguimento, calcularam-se os stocks médios necessarios para se abastecer as

linhas em dois dias e meio, com base nas cadéncias maximas de cada linha, nos valores
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de encomendas realizados pelos TGP’s e os tempos de entrega dos fornecedores, na
capacidade de armazenamento de cada uma das pistas, tendo em conta o tipo de
embalagens existentes e qual a viabilidade de eliminar zonas como o CPL em armazém.
Com a recolha destas informacgdes inicia-se a reorganizacao das diversas referéncias nos
armazeéns, seguido da atualizacdo da base de dados em simultdneo com a melhoria da
gestao visual. O Ultimo passo centra-se na criagcdo de um plano de auditorias para as
localizagBes em armazém serem realizadas com maior periodicidade e rigor.

Em suma, a Figura 21 representa, de forma hierarquizada, os topicos pelos quais o

capitulo seguinte se ira reger.

3. Criag&o de um plano
de auditoria as
localizactes
AN

2. Atualizacdo da base de dados
e dos quadros de gestéo visual

\

1. Reorganizagdo dos materiais em
armazém

\

Figura 21 - Hierarquizacdo das melhorias a implementar
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V. Melhorias implementadas

Este capitulo apresentara as alteracdes realizadas e os resultados alcancados para
cada um dos pontos definidos no plano de acdo (secc¢éo 3.5). Inicialmente, serdo descritos
0s métodos utilizados para a reorganizacdo dos materiais nos dois armazéns logisticos (GAR
1 e GAR 3). De seguida, serdo apresentadas as melhorias implementadas a nivel da base de
dados referente aos produtos alocados em armazeém, assim como, as modificagdes a nivel da
gestéao visual. Por fim, sera descrito um plano de auditorias que ira avaliar as conformidades
e inconformidades existentes na arrumacdo dos materiais. Esta avaliacdo sera mensuravel
através de um indicador de performance, permitindo a organizacdo analisar a eficiéncia e

eficacia deste processo.

4.1 Reorganizacao dos materiais em armazém

Inicialmente, procedeu-se a um Gemba Walk aos dois armazéns logisticos (GAR 1 e
GAR 3), que proporcionou um maior conhecimento sobre o funcionamento e organizagao dos
mesmos. ApOs esta apropriacdo dos armazeéns, foram detetadas algumas oportunidades de
melhoria que estdo descritas na seccédo 3.4.4. O raciocinio utlizado para as modificacdes
realizadas nos dois armazéns foi bastante semelhante. No entanto, para facilitar a
compreenséo das varias etapas efetuadas, primeiro serd analisado o armazém que apresenta
um maior volume de materiais e maior movimentacdo dos mesmos (GAR 1), posteriormente

sera entao analisada a GAR 3.

4.1.1 Armazém logistico 1

De salientar, que recentemente foi introduzida a fabricacdo de uma nova caixa de
velocidades (JT4), o que gerou uma alteragéo significativa nas cadéncias das linhas de
fabricacdo e, consequentemente, 0os volumes de stock também modificaram.

O calculo do espaco necessario para alocar cada uma das referéncias em armazém,
baseia-se no nivel minimo de stock, para fazer face a cadéncia maxima das linhas de
producdo para dois dias e meio. O dois dias de stock advém do sistema MRP (Material
Requirement Planning), que calcula as necessidades futuras dos materiais com dois dias
(48h) de funcionamento. No entanto, o armazém adiciona mais meio-dia (12h) de stock, numa
tentativa de assegurar espaco neste para possiveis variacdes nas cadéncias.

Em primeiro lugar, foram recolhidas todas as referéncias alocadas neste armazém,
perfazendo um total de 1 157 referéncias (de matéria-prima, produtos intermédios e produtos

final). Contudo, destas referéncias foram retiradas 65 que atingiram o seu fim de vida e que o
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seu stock permanecera zero. Assim sendo, os calculos para a reorganiza¢do do armazém
contam com 1 092 referéncias.

Ainda neste primeiro passo, foi analisada a zona do CPL (sec¢éo 3.4) que tem como
objetivo auxiliar as linhas de producéo da caixa de velocidades JR. Com o fim de vida desta
caixa, esta zona torna-se obsoleta para o armazém. A permanéncia desta infraestrutura no
armazém acarreta elevados custos para a empresa, ultrapassando os 5 000 € mensais pela
ocupacao e manutencdo do espaco. Desta forma, foi sugerido retirar-se a estrutura do CPL,
dando lugar a mais espaco em armazém para arrumar o material, que € extremamente
importante para fazer face a entrada de novos componentes e as variagdes das cadéncias.

Esta sugestao foi aceite pela empresa, o que permitiu a criacdo de novas localizacbes
em armazém, perfazendo um total de 19 novos espacos para alocar referéncias (localizacdes
I e L). A nivel econémico este projeto nao foi dispendioso para a empresa, uma vez que,
durante a paragem da producdo em dezembro de 2020 utilizou-se a méao de obra direta
(operadores logisticos) para retirar a estrutura do CPL e para fazer as pinturas ao solo para
delimitar as localiza¢Bes, poupando algumas centenas de euros, caso tivesse de subcontratar
um servigo para fazer este trabalho. O Anexo 8 demonstra o antes e depois destas alteragdes
a nivel do layout do armazém.

Em segundo lugar, tendo em conta o elevado nimero de pegas em armazém e a
elevada diversidade destas (matérias-primas, produtos intermédios e produtos acabados), foi
desenvolvido um projeto de melhoria da arrumacdo do material, baseado no método de
arrumacdo misto dos materiais (sec¢do 2.2.3). De salientar, que estas referéncias sao
abastecidas por meio de AGV'’s, onde o operador logistico, no caso da matéria-prima, vai com
o empilhador até a localizacdo desta busca-la, trazendo-a até a doca do AGV correspondente
para ser abastecida a linha de fabricacdo. Para este projeto ser viavel, foram definidas zonas
em armazém para arrumar 0s componentes com base nos seguintes critérios:

— Menor numero de movimentacdes do material,

— Tipo de embalagem em que cada referéncia vem acondicionada e 0 maximo
empilhamento destas;

— Garantir 0 espaco necessario a cada referéncia para garantir os dois dias e
meio de funcionamento.

— Numero de pecas que cada embalagem possui.

Desta forma, foi possivel distinguir as zonas em armazém de acordo com O
apresentado na Figura 22. Entenda -se por “Brutos JT4” a matéria-prima referente a caixa de

velocidades JT4 e 0 mesmo se sucede para a JR e ND.
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Figura 22 - Designacao das zonas de arrumacao dos materiais na GAR 1

De seguida, dentro de cada uma destas zonas foi atribuida uma localizagéo fixa a cada
uma das referéncias. Para facilitar a compreenséo do raciocinio utlizado, usar-se-a o exemplo
das quatro referéncias de matéria-prima referentes aos pinhfes fixos que entram na
composicao da caixa de velocidades JT4 e que na secc¢éo 3 ja foi desenvolvido uma diagrama
spaghetti com a situacao inicial. Sendo a distancia percorrida na movimentacao dos materiais
essencial para este projeto, foi utilizado um programa chamado “Curvimetre”, que permite
determinar distdncias em qualquer local inserindo-lhe uma distancia de referéncia. Neste
caso, foi inserido o layout da GAR 1 e dado como uma distancia de referéncia o comprimento

de uma das localizacGes na zona A, sendo este valor de 7,7 metros. A Figura 23 exemplifica
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o célculo de uma das distancias percorridas no abastecimento de um dos pinhdes fixos,
segundo este sistema perfez um total de 77 metros percorridos. De realgar que este programa
também foi utilizado na reorganizagdo dos materiais no armazém logistico 3 descrito mais a
frente.
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Figura 23 - Determinagédo da distancia percorrida no abastecimento de um dos pinh&es fixos

Outro fator importante para a tomada de decisdo da arrumacao do material, esta
relacionado com a quantidade de material que em média € necessario armazenar por
referéncia (Tabela 5). Sendo que, cada embalagem (UM) entre referéncias contém
quantidades distintas de pecas. Entéo foi necessério calcular quantas UM de cada referéncia

€ que estéo previstas para o stock de dois dias e meio, seguindo a seguinte férmula:

L. L . Cadéncia maxima linha * 2,5
N de UM necessarias arrumar em dois dias e meio =

N®pecas/embalagem

Tabela 5 - Calculo das distancias percorridas no abastecimento e a quantidade de UM a armazenar

N UM neceasarias Distancia até
Localizagsns Stock 2+1/2 Doca em qua
Referéncia Designagao ) anmazenar para 2 § 4 doca
Atual
dias e & mek & abastacida (matron)
L. A 05 0| 323724383R | 7J-PF 6A BRU JT4 RIREERENY 600 800 1200 5 5250 4 DOCA T (AT1) 3.8
L. A 16. 0| 322B15158R |[DU-PF 3A BRUTO JT4E=REgkll 600 800 525 5 5 250 10 DOCA 7 (AT1) 5,1
L. B.05. 0| 322B41262R | BB-PF 4A BRU JT4 RSIRERgEN] 600 800 780 5 5250 7 DOCA T (AT1) 17
L. C.16. 0] 3237061948 | BY-PF 5A BRU JT4 [E=EESgEN 600 800 1000 5 5 250 5 DOCA 7 (AT1) 77

Ressalvo que este pensamento foi transversal as restantes referéncias em armazém
abastecidas a linha por meio de AGV.
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Apos estes calculos decidiu-se agregar os pinhdes em localizacfes sucessivas, assim
como as restantes referéncias. Exemplificando:

Antes
Localizacao Referéncia Designago Distancia até a
Atual doca (metros)
L.A.05.0 | 323724393R 7J-PF 6A BRU JT4 3,8
L.A.16.0 | 322B15159R | DU-PF3A BRUTO JT4 51
L.B.05.0 |322B41262R BB-PF 4A BRU JT4 17
L.C.16.0 | 323706194R BY-PF5A BRU JT4 77
Depois
. _ . . ~ Distancia até a
Localizacdo | Referéncia Designacao
5 Lt doca (metros)
L.B.07.0 323724393R 7J-PF 6A BRU JT4 19,1
L.B.08.0 | 322B15159R | DU-PF 3A BRUTO JT4 20,3
L.B.09.0 | 322B41262R BB-PF 4A BRU JT4 5
L.B.10.0 323706194R BY-PF5A BRU JT4 22,7
v

Neste caso, s6 um das referéncias é que diminuiu a distancia percorrida até ao local
de abastecimento, no entanto, o tempo de abastecimento diminuiu visto que as referéncias se
encontram de momento agrupadas seguidamente, a adog¢do desta estratégia de lean facilitou
a identificacdo das localizacbes aos operadores logisticos e diminuiu a dispersdo das
referéncias pelo armazém.

Com adocédo deste pensamento as restantes referéncias, o Anexo 9 demonstra uma
pequena parte (matéria-prima das caixas de velocidade) da organizacdo atual do armazém.

Um dos aspetos mais relevante nesta reorganizagdo dos materiais foi o facto de as
pistas de desbordamento voltarem a cumprir com a sua funcdo. Ou seja, estas localizacdes
s6 irdo armazenar material para colmatar uma necessidade pontual de alguma referéncia que
aumentou de stock. Além disso a separacdo das pecas por familias e tipo de componentes
dinamizou o armazém simplificando os processos de abastecimento e a rapida identificacao

de qualquer referéncia nos armazéns.

4.1.2 Armazém logistico 3

Para este armazém os critérios utilizados para a sua organizacao foram iguais aos da
GAR 1. No entanto, este armazém apresenta volumes de stock mais elevados para cada
referéncia e uma menor variedade de produtos que a GAR 1. Neste seguimento, com 0 maior
volume de stock automaticamente a necessidade de abastecer embalagens vazias aumenta.
No caso deste armazém existe apenas a necessidade de abastecer um tipo de embalagens

(SLI---0770). Com as cadéncias atuais das linhas (por questdes de confidencialidade nao
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podem ser revelados os valores das cadéncias no presente relatério) o armazém terd de
armazenar 420 embalagens deste tipo para assegurar o stock de dois dias e meio. Neste
seguimento, foram criadas duas novas localiza¢gdes com pinturas a solo em frente a doca de
abastecimento das embalagens, em que cada uma destas localiza¢cbes armazena 210
embalagens, perfazendo o total necessario de 420 embalagens nas duas localizaces.

O armazém foi reorganizado de acordo com o que esta descrito na Figura 24. Com
estas mudancas foi projetado um novo diagrama de spaghetti (Figura 25), onde é possivel
constatar, comparativamente com o diagrama presente na sec¢ao 3.4, que 0 numero de
movimentag¢des diminuiu, essencialmente nas embalagens vazias, assim como as distancias
percorridas nos abastecimentos dos materiais. Além disso, a matéria-prima do carter da JT4
gue se encontra representado pelas linhas azuis, foi armazenado apenas numa localizacéo,

permitindo assegurar o cumprimento do FIFO e diminuir a disperséo desta pelo armazém.
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Figura 25 — Diagrama spaghetti ap6s mudancas de localiza¢ges na GAR 3
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4.2 Atualizacdo da base de dados e dos quadros visuais

Aquando aprovacao do projeto das alteracGes das localizacdes por parte da empresa,
procedeu-se a uma atualiza¢do da base de dados referente as localizacbes em armazém dos
materiais. Em simultaneo, foram realizadas atualizacfes a nivel da gestéo visual, de forma a
fomentar o pensamento lean na gestdo de armazém (secc¢do 2.3). De seguida, sdo descritas

as varias etapas que precederam estas alteracdes e o resultado das mesmas.

12 Etapa

O ficheiro Excel referente as localizagdes em armazém, foi alterado com as mudancas
que se sucederam. Neste seguimento, sendo que a perce¢do do espaco € essencial para o
armazém analisar a sua capacidade, completou-se a base de dados com:

— Um campo dedicado a identificacdo do nimero de pecas por cada embalagem;

— Quatro campos que permitem avaliar a capacidade méxima que cada
localizagdo possui referente ao tipo de embalagem que lhe est4 atribuida;

— Um campo que permite identificar em que armazém é que determinada
referéncia esté alocada. A criacdo deste campo foi essencial para agrupar as
referéncias numa s6 base de dados, de forma a colmatar a perda de
informacéo.

O Anexo 10 demonstra o resultado final das alteraces efetuadas a nivel da base de

dados.

28 Etapa

Esta segunda etapa baseia-se na melhoria da gestéo visual, tanto na GAR 1 e GAR
3. Com a nova criacdo de duas zonas de armazenamento de material, foi desenvolvido um
guadro visual onde é possivel averiguar qual a referéncia que esta atribuida a cada
localizacdo, baseado no que restantes quadros ja existentes (seccdo 3.4). A proposta de
melhoria assenta sobre o contetdo das etiquetas de identificacdo, ou seja, foi proposto que
nas etiquetas dos quadros visuais, além da referéncia e da designagéo de cada peca, fosse
adicionado a designacéo e ilustracdo da embalagem em que o material vinha acondicionado
e 0 maximo de empilhamento que é permitido para cada peca em armazém (Figura 26). Estas
alteracBes permitem que se evitem situacbes em que se danificam embalagens, como a
demonstrada na Figura 27, e que o operador identifiqgue mais intuitivamente a localizag&o das
referéncias, diminuindo o tempo despendido no abastecimento das mesmas (Figura 28).

As alteracdes da base de dados e da gestéo visual, a nivel econémico ndo acarretaram
custos significativos para a empresa e permitiram simplificar o processo de armazenagem,
diminuindo o tempo despendido numa atividade como a armazenagem que néo agrega valor

ao produto final.
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Figura 28 - Quadro visual com a melhoria
implementada



Melhoria da gestéo de armazém numa empresa da inddstria automovel

4.3 Criacdo de um plano de auditorias as localizacdes

Para que o material se encore devidamente armazenado € importante que se crie um
procedimento de controlo das localiza¢Bes. Desta forma, foi proposto um plano de auditorias
as localizagdes, que permitird avaliar o estado do armazém com base num indicador de
performance (secc¢éo 2.3.6), que avalia as conformidades ou inconformidades existentes.

Inicialmente, estruturou-se um Excel com as diferentes zonas de armazenamento nos
armazéns logisticos, alinhado com as semanas de trabalho. Todas as semanas devem-se
realizar auditorias, com a excecao das paragens de producdo em Agosto (3 semanas) e em
Dezembro (1 semana). Desenvolveu-se entdo o plano geral de auditorias que se encontra no
Anexo 11.

De forma a simplificar a compreensdo do restante processo de auditoria, sera
exemplificado o caso referente a semana 26 em que a 22 equipa tem de auditar as

localizacbes T e U.

1° Passo

A responsavel pelas localizacbes em armazém todas as semanas imprime estas
tabelas (Tabela 6) onde esta definido o que cada equipa deve auditar e entrega-a ao condutor
de linha de cada equipa. Neste exemplo apenas esta retratado parte da tabela, visto que

existe um elevado numero de referéncias para estas localizagdes.

Tabela 6 - Localiza¢gBes a auditar na semana 26 para a 22 equipa
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Armazém Localizagdo Referéncia Designagdo Quadro Visual Loc:ilsiizcaagéo Observagoes

Garl L T+0011 150799804R YY-MOLA AN.REG.H4 NV

Garl L T 0012 150B86288R MH-FILTRO VOP H4B

Garl L T+0021 150799804R YY-MOLA AN.REG.H4 NV

Garl L T 0022 0 #N/D

Garl L T+0031 150772888R 5G-GUIA MOLA ANEL H4

Gar1 L T 0032 0 #N/D

Garl L T+0041 8200582334 C5-GUIA CENTRAGEM 9X

Garl L T 0042 0 #N/D

Garl L T 0051 150881235R FK-TAMP.VALV.VOP H4

Garl L T 0052 0 #N/D

Garl L T 0061 150B96419R WM-VEDANTE ANEL VOP

Garl L T 0062 0 #N/D

Garl L T+007 1 150B79090R AB-ESF.VAL.DESC H4B

Garl L T 007 2 0 #N/D

Garl L T 0081 150B79090R AB-ESF.VAL.DESC H4B

Garl L T 0082 0 #N/D

Garl LT+0111 150850609R GX-VALV.REGUL.VOP H4

Garl LToO0112 150835129R H3-ANEL CENT.ALHETAS

Garl L T+0121 150850609R GX-VALV.REGUL.VOP H4

Garl LTO0122 0 #N/D

Garl LTO0131 150873769R K6-GOLPI.VALV.REG.H4

Gar1 LT 0132 0 #N/D
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2° Passo

O condutor de linha, ird preencher os campos delineados a azul na Tabela 7, com um
visto, caso quadro visual e/ou a localizagéo fisica correspondam ao que esta definido nesta
tabela. Caso contrario, deve preencher com um “X” caso tenha outro material alocado aquela
localizacdo ou a etiqueta do quadro visual esteja incorreta. Se for necessario algum
apontamento/ anotagdo importante esta deve ser escrita no campo de “Observagdes” na
tabela. Concluida esta etapa, no fim do seu turno, este documento deve ser deixado numa

capa definida para as auditorias na secretaria da responsavel pelas localizacoes.

Tabela 7 - Campos a preencher pelo condutor de linha
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Arrrasim Lecal i la Relerinda Desigraio Craaden Vinual LT::‘“ s eraagle s
G LTe0mi | 15079304R - RADLA AKLRE 1 W | |
card LTool2 | isomesien WHHFILTRD VIR WA | |
far LT+0321 | 1507H304K - RADLA AN RE 1 M | |
e LT ez n T | |
= LTi0oa1 | 1soo7esssn B GUIA WOLK AMEL Hi | |
J— LT 0wz n T | |
Bl LTinsdt | mamsansad 5 4L, CENTAA R B | |
Gar 1 LT a2 il a0 | |
T LTos1 | ismesinsk FETAME VALY Y08 31 | |
- LT s 2 0 4/ ‘ ‘
Bl LTI | 1s0eseaar WALVEDANTE ANEL WP | |
G 1 LT o2 1 AN | |
G LT+0071 | 1s0ETHS0R KB-ESF WAL IESC HIR | |
Gl LT W72 0 I | |
s LT oML | asEracak AB-ESF VAL DESE HAB | |
Gl LT 87 0 T | |
Gar 1 LTemaid LS{aE0E(K R GE-WALY AEIULVOP He | |
G LTmiz | 1smasime H3-BMEL CENTALHETAS | |
o LT+m21 | 15ms0smn G5 VAL AEGLILYOP He | |
Gar 1 LT m2z 0 - | |
= LTmat | ismrasean HE G ELML VALY AED HA | |
G 1 LT maz n # | |
3° Passo

Apoés a rececao dos documentos por parte do condutor de linha, a responsavel pela
gestdo da localizagbes deve preencher informaticamente (Excel) os campos associados ao
“Quadro Visual”’ e “Localizagao Fisica” da forma explicita na Tabela 8.

Ainda neste ponto, o campo referente a “Classificagdo” (Tabela 9) deve ser preenchido

seguindo uma filosofia de atribuicdo de pontos, da seguinte forma:

Quadro Visual e Localizacao Fisica estao OK — 2 Pontos
Quadro Visual ou Localizagao Fisica NOK = 1 Ponto
Quadro Visual e Localizagdo Fisica estdo NOK  ——p 0 Pontos
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Tabela 8 - Registo informético das auditorias realizadas
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Armazém Localizagdo Referéncia Designagdo Quadro Visual LocFe\iIslizcaagao Observagdes

Garl L T+0011 150799804R YY-MOLA AN.REG.H4 NV oK oK

Garl LT 0012 150B86288R MH-FILTRO VOP H4B oK oK

Garl L T+0021 150799804R YY-MOLA AN.REG.H4 NV oK oK

Garl L T 0022 0 #N/D NOK NOK

Garl L T+0031 150772888R 5G-GUIA MOLA ANEL H4 NOK oK

Garl L T 0032 0 #N/D NOK NOK

Garl L T+0041 8200582334 C5-GUIA CENTRAGEM 9X oK oK

Garl L T 0042 0 #N/D NOK NOK

Garl L T 0051 150881235R FK-TAMP.VALV.VOP H4 oK oK

Garl L T 0052 0 #N/D NOK NOK

Gar1 L T 0061 150B96419R WM-VEDANTE ANEL VOP oK oK

Garl L T+007 1 150B79090R AB-ESF.VAL.DESC H4B oK oK

Gar1 L T 0081 150B79090R AB-ESF.VAL.DESC H4B oK oK

Garl L T+0111 150850609R GX-VALV.REGUL.VOP H4 oK oK

Gar1 L ToO0112 150835129R H3-ANEL CENT.ALHETAS oK oK

Garl L T+0121 150850609R GX-VALV.REGUL.VOP H4 oK oK

Gar1 LT0131 150873769R K6-GOLPIVALV.REG.H4 oK NOK

Tabela 9 - Classificagao por pontos da auditoria as localiza¢des
S26
Localizagdo Classificagdo

Armazém Localizagdo Referéncia Designagdo Quadro Visual —
Garl LT+0011 150799804R YY-MOLA AN.REG.H4 NV OK OK 2
Garl L T 0012 150B86288R MH-FILTRO VOP H4B OK OK 2
Garl L T+0021 150799804R YY-MOLA AN.REG.H4 NV oK OK 2
Garl L T 0022 0 #N/D NOK NOK 0
Garl L T+0031 150772888R 5G-GUIA MOLA ANEL H4 NOK OK 1
Garl L T 0032 0 #N/D NOK NOK 0
Garl L T+0041 8200582334 C5-GUIA CENTRAGEM 9X OK OK 2
Garl L T 0042 0 #N/D NOK NOK 0
Gar1l L TO0051 150881235R FK-TAMP.VALV.VOP H4 oK OK 2
Gar1l L T 0052 0 #N/D NOK NOK 0
Garl L T 0061 150B96419R WM-VEDANTE ANEL VOP OK oK 2
Garl L T+0071 150B79090R AB-ESF.VAL.DESC H4B OK OK 2
Garl L T 0081 150B79090R AB-ESF.VAL.DESC H4B OK OK 2

Através da classificacdo definida por pontos, € possivel calcular a percentagem de

inconformidades associada a cada semana através da seguinte formula:

% Inconformidade por semana

= (Nclassificagdes "0")/ (N° classificacbées "0"+ N° classificacbes "1"+ N? classificacoes "2")
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4° Passo
Com a auditoria realizada, o valor associado a percentagem de inconformidades é

alocado na folha de resultados de cada equipa (Tabela 10).

Tabela 10 - Parte da folha de resultados da 22 equipa

Observagbes
CQuadros Visusis | Localzagdo fisica | Total £ semana

51
52
53
S4
55
Sh
57
S8
59

S10

511

s12

513

S14

515

516

517

5° Passo

O ultimo passo passa por agrupar todos o valores associados a cada equipa, fazendo-
se uma avaliacdo mensal das inconformidades associadas ao armazenamento dos materiais.
Este indicador mensal é calculado através da média das inconformidades mensais de cada
equipa.

Os resultados apresentados no grafico da Figura 29, demonstram apenas 0s
resultados dos ultimos 4 meses, aquando da implementagéo deste projeto e posteriormente

as mudancas em armazéem.

Fevereiro Margo Abril Maio

Figura 29 - Inconformidades resultantes das auditorias
realizadas as localizacdes (%)

50



Melhoria da gestdo de armazém numa empresa da industria automével

De notar, através da andlise do gréafico é possivel constatar que existiu um aumento
nas inconformidades quanto a organizagdo do material, este facto deveu-se ao COVID-19,
fazendo com os clientes fechassem e ndo encomendassem. No entanto, para a Renault ser
capaz de atender as necessidades dos seus clientes quando estes voltassem a produzir, teve
de continuar a fabricar componente 0 que gerou um aumento exponencial de stock. Este
excesso de stock, tem sido vindo a ser colmatado com as expedi¢cBes dos materiais para 0s

clientes.
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V. Conclusao

5.1 Reflexado sobre o trabalho realizado

Um dos objetivos da Renault Cacia é assegurar a sua posicao no mercado, como uma
das melhores empresas na producdo de caixas de velocidades e das bombas de 6leo do
grupo. Para que tal se suceda, é essencial que a empresa fomente a continuidade e o
crescimento do pensamento lean a todos os niveis organizacionais.

Este projeto surgiu da necessidade que a Renault Cacia sentiu na alocagéo dos seus
materiais em armazém. Com a entrada da producéo de uma nova caixa de velocidades (JT4),
gerando mudancas das cadéncias das linhas e na quantidades de materiais a armazenar.

Apés o diagnéstico da situacdo inicial, a autora deste projeto constatou que se
poderiam obter melhorias relevantes a nivel da arrumacao dos materiais adotando um método
de arrumac&o misto, que permitiria uma maior dindmica aquando existéncia de um elevado
namero de produtos e uma grande variedade. Além disto, a melhoria dos quadros visuais
permitiu simplificar a atividade de abastecimento ao colaborador e reduzir o tempo de
realizacdo da mesma. Por fim, a criacdo de um plano de auditorias, permitiu desenvolver um
indicador de performance que avalia mensalmente as inconformidades no armazenamento
dos materiais. Este indicador proporcionar um maior controlo sobre o armazenamento dos
produtos, como também proporciona a detecao de falhas mais rapidamente.

Um das maiores limitagBes encontradas ao longo deste trabalho, foi o facto de a
industria automoével ser muito volatil. Ou seja, praticamente, todos os dias existiam mudancas
abruptas nos niveis de stock, o que complicava a implementacédo das melhoria sugeridas, por
vezes por falta de espaco.

Apesar dos desafios encontrados, as melhorias sugeridas visaram a simplificacdo do
abastecimento e do armazenamento dos materiais ao operador logistico, enfatizou a
importancia do lean para a gestdo de armazém e clarificou a forma de armazenamento dos

produtos nos armazeéns.

5.2 Desenvolvimentos futuros

Com a conclusao deste projeto € importante que a empresa monitorize e melhore os
processos implementados. Neste sentido, realca-se a importancia da pratica de medidas de
melhoria continua em todos os armazéns logisticos.

Nos seguintes tdpicos sdo apresentadas algumas propostas de melhoria futuras:
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Para trabalhos futuros sugere-se gue seja estudada a viabilidade de se criar
um armazém para alocar matéria-prima distinto do armazém associado ao
produto final;

Este relatério foca-se no abastecimento dos materiais as linhas por meio de
AGV, seria relevante analisar o método utilizado para abastecer os produtos
de origem externa;

Agendarem-se reunides breves entres as varias equipas da logistica para que
o fluxo de informacédo no departamento de logistica seja mais eficaz;

Com a existéncia de um numero elevado de produtos na fabrica, assim como,
armazéns logisticos com grandes &reas, a adoc¢do de um sistema RFID nos
produtos possibilitaria uma identificacdo mais rapida e eficaz da localizag¢éo do

produto, ndo s6 no armazém como ha zona de produgéo.

Este projeto desenvolvido num ambiente fabril facilitou a implementacéo e uma maior

aprendizagem sobre as ferramentas lean, tendo estas um impacto muito positivo para

melhorar o desempenho da empresa. Em suma, com este projeto foi possivel implementar

melhorias importantes na gestdo dos armazéns, que devem ser revistas periodicamente,

avaliando assim possiveis oportunidades para posteriores melhorias.
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Anexo 1. Exemplos de pequenas embalagens (UC) utilizadas na Renault Cacia

Renault l POOL Nissan Renault I POOL Nissan Renault | POOL Nissan
BAC-0-4312 BAC4312 BAC-0-4325 BAC4325 BAC-0-6423 BAC6423
Color: Orange Color: Orange Color: Brovn Color: Browm Color : raen Color: Stean
RAL 2004 RAL 2004 RAL 8004 RAL 8004 RAL 6016 RAL 6016

[ PACKDIMENSIONS (mm)and WEIGHT [l PACKDIMENSIONS (mm)and WEIGHT [l PACKDIMENSIONS (mm) and WEIGHT |
EXTERNAL INTERNAL EXTERNAL INTERNAL EXTERNAL INTERNAL
Length 396 362 Lengh 396 360 Length 594 558
Width 297 263 Width 297 263 Width 396 362
Height 114 94 Height 214 194 Height 214 194
Folding hgt does not fold [int. volume 8951 Folding hgt 74 lint volume  18,37L Folding hgt 74 int volume  39,19L
[Nesting hat. 15 Nesting hgt 14 Nesting hgt. 14
Tare 0,93 kg Tot. weight 15,00 kg Tare 1,55 kg Tot weight 15,00 kg Tare 2,38 kg Tot weight 15,00 kg
~ ADDITIONNAL COMMENTS | ADDITIONNAL COMMENTS i B /ADDITIONNAL COMMENTS
Palletization and stacking : Palletization and stacking : Palletization and stacking :
- RENAULT : see standard rules page 16 - RENAULT : see standard rules page 16 - RENAULT : see standard rules page 16
- NISSAN : agreement needed with pack engineer - NISSAN : agreement needed with pack engineer - NISSAN : agreement needed with pack engineer
Renault | POOL Nissan Renault | POOL Nissan Renault | POOL Nissan
BAC-0-6433 BAC6433 BAC-0-1322 BAC1322 SLI--2112 SLI2112
. Yellow . Yellow . Grey . Grey i .
Color: RAL 1033 Color: RAL 1033 Color: RAL 7032 Color: RAL 7032 Color: Grey Color: Grey

CK D NSIONS (mm nd FIGH] PACK D NSIONS (mm d EIGHT PACK D ENSIONS mn and WEIGH]
EXTERNAL INTERNAL EXTERNAL INTERNAL EXTERNAL INTERNAL

Length 594 558 Lengh 995 961 Length 1206 1192
Width 396 362 Width 297 261 Width 1010 993
Height 314 294 Height 214 196 Height 193 22
Folding hgt. 74 Int. volume 59,39 L Folding hgt does not fold Int. volume 4916 L
Nesting hgt 14 Nesting hgt 15 Nesting hgt. (palleton palle§) 2
Tare 2,96 kg Tot weight  15,00kg | [Tare 2,00 kg Tot weight  15,00kg | [Nesting hgt. (boxes on pallet) 2

ADDITIONNAL COMMENTS ADDITIONNAL COMMENTS Mesting hgt (pallet on boxes) 12
Palletization and stacking : Palletization and stacking : Tare 19,40 kg

Payload 1000 kg

- RENAULT : see standard rules page 16 - RENAULT : see slandard rules page 16 Storage max load on pallet 2000 kg
- NISSAN : agreement needed with pack engineer - NISSAN : agreement needed with pack engineer

HANDLING UNIT (HU) / TRANSPORTED QUANTITY

Storage Stack 3N
ADDITIONNAL COMMENTS



Anexo 2: Exemplo de grandes embalagens (UM) utilizadas na Renault Cacia

CK DIMENSIONS d WEIGHT
External Internal
Length 800 732
Widih 600 532
Height 560 412
[Folding hat. 265 Int volume 16044 L
Nest 42
Tare 38,00 kg |Payload 400 kg
HANDLING UNIT {HU) | TRANSPORTED QUANTITY
FULL FOLDED
HUTruck | 330 631
Folded packs weight in Truck 2398 tons
STACKING
FULL FOLDED

[RENALLT : to replace CON-5-0130 for long distance only and only
under Renault agreement.

[REMAULT : remplace le CON-S-0130 en longue distance et sur
accord Renault.

Renault_ | POOL Nissan POOL Hissan Renault | ool Renault | POOL
SLI--0130 1S560MR SLI--0770 25975L CON-5-0130 ETM-—-4434
Color:  Blus Color:  Blue H.::.I;T Color: n.\‘:(;g:ll Color: Ri:::u Color: H:.E;;S

330 Int. volume Ta1E2 L
45
117,00 kg |Payioad 1000 kg

PORTED QUANTITY |

FOLDED
K} 208
Folded packs weight in Truck 24,34 fons
STACKING
FULL FOLDED
M a1
2835 2895

|SLI=-07T1 { 23975M with lateral and botiom liners.

| PACKDIMENSIONS (mm)

F IANDLING UNIT (HU) | TRANSPORTED QUANTITY |
| EMPTY

FULL

Internal External Internal
Length 740 Length 1274 1110
Width 540 Widih 1014 930
Height 305 Height 840 500
Folding hgt. does not fold int. volume 121,88 L [Folding hat does not fold Int. volume 516,15L
Mesting hgt. 47 [Nesing hg 140
Tare 36,00 ki oad 400 k; 141,00 kg [Payload 2000

EMPTY

| 276+ 114

HUMruck

a2

weight in Truck 14,80 ons

| WMbns |

1257 fons

* : 3 stacks in fhe widh of inuck, in front or leaning against ofher
stacks of same height (oherwise 2/1)

*: piles complétes par 3 dans largeur camion, & I'avant ou
adossées a piles aussi hautes (sinon 2/1)

=> replaced gradually by SLI=-0130 | remplacé progressivement

FULL EMPTY FULL EMPTY
Transp. Stack Fiks 501 [Transp. Stack N 31
Transp. Hgt. 1771 2633 [Transp. Hat. 2240 2340
Storage Stac! 41 501 [Storage Stack] 501 511
ADDITIONNAL COMMENTS ~ADDITIONNAL COMMENTS

IONLY INTERNAL FLOWS AND < 400 KM
IRESERVE FLUX INTERNE ET < 400 KM
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Anexo 3: Localizagdes de consumo direto de PE’s (supermercado)
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Anexo 4: Localizagdo com pintura a solo sem rolamentos
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Anexo 5: Localizagdes com pintura a solo e com rolamentos




Anexo 6: Docas de AGV’s na GAR1




Anexo 7: Docas de AGV’s alocadas na GAR 3




Anexo 8: Mudancgas no layout da GAR 1 com aretirada do CPL
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Anexo 9: Reorganizacdo da matéria-prima das caixas de velocidades
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A 2
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eo =
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S
S
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<
M
A = A
5
N
ie] 2 2
c c &
B glc_) g z = B
+ s
© © < R
2 L | e S
o o = 2
c el Qo | = g .
0 @ T =
4 LI B
[a) &) &
2 8
o 2
w o D
& 2
1S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 18 12 13 14 15 16 17 18 19
Pinhses LJT | | Pinhaes Fixos JT | | | AS JT Baladeres | PFJT41
Pista C
2 I I n o o~ o © ~ o ™~ o~ ~ © o
2 ot os ~ S oN N ~ ~ ~ o) — ) ) o
5 o o — o © © %) %) o~ o ) o Ne) )
g S S I I I o IN 1N ~ I3 < S o S
A g 1N IN © © © S N ~ < © < I52) e 3 A
S ~ ~ I I I = L ) - S o~ o ) Q
© S S — - — < o o ~ S S = S &
S S S o o o o S S %) S S o S S
3 I I I I I I I I I\ I I I I =]
o © © © © © %] © © ) © © © ©
< S
2 o o > o y w S
2 s | | & | % ||| 2|2 |8|2 || 3|8
8 z © © « g g | o S g = s S = o S 8
38 o g 2 = = N < < = = I E S
IS % % = < ~ = = o o} =) ] = S
2
~ = = [ < s N P ] = = = <
< o o = w © o~ @ o S = 2 = =
s & & Q Q S = 3 < < & & IS 3
S [ [ o 4 & 5 S =2
N a o 4 = o o it i w = z z 2 S
c N . 7 = o Y N & o P = = o 3 D
3 8 | 8 | W z || g |5 | &8 | - Q 3
g 5 Sl v 8| s | 2K g
© - el
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19
Cone Crabot Brutos do PK Eixos
Pista D
o
3
i) o o I ™ o oz g
N o o o~ o3 0 3] 5 A
el I I o o ) 0 3
N o N N o o Nel f=) S
A < o o o N IN o Pre)
S F S S ~ ~ = o
S N o Jon S S o o
S © %) S S I © o
& SIS |8 |8 |84 K E
B = = I T = = = = = A = - s
N N N N N N N N N N ©
© | © c | © | ©c| © | © © ©c | © | = = @
> | > | > (> (> |>|I>|>|>|>2|°]¢ 1< |s|als I °
z z o o I = N c
3| 3| 2|8 |8 | |2
218|212 ¢
o o} e & & 5}
o a = ™ a
o] 9] =3 =] g IS 2
z z 38 8 < ] s o
g g S E =

@
=
&
B
3
>
S




Anexo 10: Base de dados referente as localizages em armazém com a melhorias implementadas

As zonas a laranja delimitam os novos campos inseridos na base de dados

Localizagia Pega T Cagacdade midea
Armazém UET Pegas/UM Cpantidade de
A d . L M Referingia Desigragio Pega | Mod | Tima A L c Unfa Altura P Quantidade Pegas

GAR1 v L a o o a SU-0130 CONTENTORES AZUS PECOUENDS v w50 w00 B0 T = 4 T

L a om o 8 COMS0130 COMTENTORES VERDES PEOUENOS v 472 570 720 1/’5 s

GAR 3 I L 4 a1 0 c ETM-4424 COMTENTORES VERDES GRANDES W 240 1014 1273 I-_-___-ll‘"'; E] E

GARL MJM'E \‘us e L n o o ;em4101R WOMASSA T4 TYPE S pvMm | 174 | BAT w0 00 =0 %8 s s & 13520
GaR1 “&DJ“‘;&DP\IMﬁ ara| L a ®= o Erreset P6PL 1A BRUTO IT4 1/2a /31| IR | BAT 50 w00 20 =0 ] 5 & 13080
GAR1 sAaCUNACAO Pnn0Es 102 - 204 -3/4 P8 | L & o4 o ANISLISI4R 4RPLIA BRUTO ITS A /23 /33 IR | BAT 550 el 200 ) 9 5 45 15 550
GAR1 :‘;‘DJWP MHAQLOUCOMARITS |y A o5 [ 3278244537 ¥S-FLMAT BRUTD IT4 PLMAR | T4 | BAT &40 %50 1140 35 1 2 b4 &720
GAR1 :‘:DJWH“D LOUCOMARITS [y u 05 o 7E24453R ¥S-FLMAT BRUTO IT4 PLMAR | T4 | BAT 540 w50 1140 235 1 2 o] 6720
GaR1 :1:n..lmn= NHAOLOUCOMARITS | a or o 27E244538 KS-FLMAT BRUTO IT4 PLMAR | T4 | BAT 540 w50 1140 35 1 2 o] &7
GAR1 MONTAGEM VM AS5 IR L A o [ mI0175EIR TS-OOROM BRU DUA 157 BvM | JR | BAT 240 1014 1273 0 & & =% 10 080
GAR1 (CORCAS APGS TRATAMENTOS TERMICOS | L a = o =|011337R T7.00R0A BRU DA 201 con | T4 | BAaT 240 1014 1273 =0 & & =% 5000
GaR1 CORQAS APGS TRETAMENTOS TERMICOS | L a 10 o /0113378 T7.00R0K BRU DA 201 con | 174 | BAT 240 1014 1275 =0 6 & =% s0m
GAR1 MATUMACKD CORDIS 17X PN L A 1 [ 3EI0168557 EOORDA BRU DA 204 con | JR | BAaT 240 1014 1273 0 & & =% s000
GAR1 MADUBMAGAD CAIXA, DI EREMOAL IR L n 12 o ¥ 2847145088 D4.CAI DF IR BRFS ars 1000 1200 4 4 s 44z
GAR1 MONTAGEM CAA DIFERENCIAL MO L A 12 [ ] E0EIOTES 5 D ER MONTADD NI oLDF | ND | POU 1100 | 1000 1200 4z 4 H b4 250
GAR1 :‘:DJW*WDE”EG‘”“*“ L a . 13 o 224194878 BV-AS BRUTO D45 A5 R | BT 240 1014 1273 400 & & =% 14 400
GaR1 :‘!"“D"'WAWDT L a + 14 o 224194878 BV-AS BRUTO D645 A5 R | BT 240 1014 1275 400 6 & =% 14 400
GAR1 :':DJW*ND? L A 15 [ 3224167308 4E0E BRUTO 059 I R | AT 240 1014 1273 400 & & =% 14 400
GAR1 :;2.11:.;::0 ARiOR L n 18 o 124107808 EY.AS MAT BRU DS as | 1ma | At w0 00 =0 %2 s s & 11340
GaR1 ::_i:':‘f:o ARNORE STEUNBARA L a 17 o 224197788 4945 MAT BRU D645 a5 | 174 | At 50 w00 20 =2 ] 5 & 11340
GAR1 MADUMACHD CAIA DF ERENDIAL IR L A 1= 0 3E42199008 45CADG DOF BRUIT CEDF | IR | BAT 575 1000 1200 24 & H 0 &720
GAR1 MONTAGEM BVM ASS T4 L A 13 [ A 2TEO4LTOR HPMASSA PEND IT4005 BVM | 174 | BAT 7% 1000 1200 0 1 H 5 1400
GaR1 L a 18 o 8 DESBORDAMENTO Falta | Faia Falta
GAR1 L A 19 0 c DESBORDAMENTO Falta | Faia Falta
GAR1 MONTAGEM BVM ASS T4 L A 13 [ [ ITIR FS05 MAT 15058 SEV as | ITa 7% 1000 1200 0 1 H 5 1100




Anexo 11: Plano geral para as auditorias as localizac@es

mmMmoOPEN—-FP00C

GARE 1
PISTAS AB
PISTAS CD

GARE 1
PISTAS EH
PISTAS F,G

GARE 1
PISTAS JJK
PISTAS I L

GARE 1
PISTAY
PISTAS AA
(STOCKAGEM Cx. VELOCIDADES)

PISTAS GARE 3

GARE 1
ESTANTE O,P

GARE 1
ESTANTE RS

GARE 1
ESTANTE N,T,U

GARE 1
ESTANTE V.W.X

GARE 2
ESTANTE A

Auditorias efetuadas Auditorias planificadas Equipa
A 1 12Equipa 1; 2; 3; FS » Auditorias Planificadas
B 2 22Equipa A; B; C; D » Auditorias Efetuadas
C 3 32Equipa F » Férias
Equipa fim de

FS
semana
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