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REsumMmo

Num contexto global marcado pela recuperagdo econémica pés-pandemia e pela insta-
bilidade gerada por conflitos geopoliticos, as empresas enfrentam desafios crescentes
para garantir a sua competitividade. Neste cendrio, a optimizacdo dos processos pro-
dutivos e operacionais assume um papel crucial, especialmente em sectores como a
industria de transformagdo e corte de vidro, onde a elevada concorréncia exige eficién-
cia e capacidade de resposta e de adaptagdo as exigéncias e as mudancas do mercado.

O presente documento descreve o projecto de dissertacdo desenvolvido pelo autor
numa empresa de referéncia nacional no sector da comercializagdo e transformacédo
de vidro plano. O projecto incidiu na implementacdo de praticas de gestdo Lean no
armazém de ferragens da empresa, um sector que, embora periférico, desempenha um

papel fundamental no suporte as operagdes de produgéo e instalagdo de vidro em obra.

O trabalho iniciou-se com uma auditoria 5S ao armazém, seguida da aplicagao de fer-
ramentas de diagnéstico como o Diagrama de Ishikawa, a FMECA, visando identificar
e priorizar os problemas mais criticos, e a andlise ABC do inventario. Como parte da
analise, procedeu-se também a simulacdo do layout do armazém com base em desenho
CAD, permitindo visualizar e propor melhorias espaciais de forma fundamentada.

Foram propostas diversas ac¢des de melhoria, entre as quais se destacam a reorgani-
zagdo do layout fisico, a optimizacdo das praticas de arrumacéo, a proposta de imple-
mentagdo de solugdes digitais de apoio a gestdo, como a integragdo de um Sistema de
Gestdo de Armazéns, assim como a sugestdo de novos procedimentos operacionais.
Estas propostas visam ndo s6 melhorar a organizagdo e o controlo de inventério, mas
também criar um ambiente de trabalho mais eficiente, seguro e alinhado com os princi-
pios do Lean Thinking, reduzindo desperdicios e aumentando a agilidade das operagdes
logisticas.

A analise de viabilidade financeira revelou a exequibilidade das propostas apresenta-
das, evidenciando um retorno positivo sobre o investimento e beneficios estratégicos
para a gestdo do armazém. A conclusdo reforga que a utilizacdo integrada de ferramen-
tas Lean e de andlise logistica permitiu construir um plano de melhoria sustentavel e
aplicavel a outros contextos industriais semelhantes.

Palavras-chave: Lean Thinking, Método 5S, FMECA, Analise ABC, Melhoria Continua,
WMS.
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ABSTRACT

In a global context marked by post-pandemic economic recovery and instability ge-
nerated by geopolitical conflicts, companies face increasing challenges to ensure their
competitiveness. In this scenario, the optimisation of production and operational pro-
cesses plays a crucial role, especially in sectors such as the glass processing and cutting
industry, where high competition demands efficiency and the ability to respond and
adapt to market demands and changes.

This document describes the dissertation project developed by the author at a leading
national company in the flat glass market. The project focused on the implementation
of Lean management practices in the company’s hardware warehouse, a sector which,
although peripheral, plays a key role in supporting glass production and installation
operations on site.

The work began with a 5S audit of the warehouse, followed by the application of diag-
nostic tools such as the Ishikawa Diagram and FMECA, aimed at identifying and pri-
oritising the most critical problems, and ABC analysis of the inventory. As part of the
analysis, the warehouse layout was also simulated based on CAD drawings, allowing
for the visualisation and proposal of well-founded spatial improvements.

Several improvement actions were proposed, including the reorganisation of the phy-
sical layout, the optimisation of storage practices, the proposal to implement digital
management support solutions, such as the integration of a Warehouse Management
System, as well as the suggestion of new operating procedures. These proposals aim
not only to improve inventory organisation and control, but also to create a more ef-
ficient and safer working environment, in line with the principles of Lean Thinking,
reducing waste and increasing the agility of logistics operations.

The financial feasibility analysis revealed the viability of the proposals presented, showing
a positive return on investment and strategic benefits for warehouse management. The
conclusion reinforces that the integrated use of Lean tools and logistics analysis has
enabled the construction of a sustainable improvement plan that can be applied to other
similar industrial contexts.

Keywords: Lean Thinking, 5S Method, FMECA, ABC Analysis, Continuous Improve-
ment, WMS.
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1 INTRODUCAO

O presente relatério foi desenvolvido no &mbito da Unidade Curricular de Projecto de
Dissertacdo do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial (EGI), do Instituto Supe-
rior de Engenharia de Coimbra (ISEC). Este documento descreve as actividades reali-
zadas durante o Estagio Curricular numa Pequena e Média Empresa (PME) nacional,
que se dedica a comercializagdo e transformagdo de vidro plano, onde o autor, a data
da escrita desta monografia, exerce fun¢des no Servigo Comercial.

O estagio teve como foco principal o desenvolvimento de um projecto de melhoria da
gestdo e do controlo de stock do armazém de ferragens da empresa, visando a im-
plementagdo de um Sistema de Gestdo de Armazém (Warehouse Management System
(WMS), em literatura inglesa) e a adopgdo de praticas de arrumacao e de picking, as-
sente em ferramentas de Lean Production.

Ao longo deste trabalho adoptar-se-do sobretudo as designag¢des em lingua inglesa,
nomeadamente Warehouse Management System, Lean e picking, esta tltima designando
a accdo de escolha e seleccdo de pecas. A relevancia dada as designagdes em lingua
inglesa prende-se com o facto de serem, hoje em dia, conceitos amplamente usados na
prética industrial e perfeitamente entendiveis pelos actores.

No ambito deste projecto, foi aplicada uma abordagem Lean integrada e sustentada por
um conjunto abrangente de ferramentas de diagndstico, andlise e planeamento estra-
tégico. Entre as metodologias mais relevantes, destaca-se a aplicagdo da metodologia
dos Cinco Sensos (5S), utilizado como base para a auditoria organizacional ao arma-
zém, permitindo identificar disfungées visuais e operacionais nos processos logisticos
internos.

A analise causal foi realizada com recurso ao Diagrama de Ishikawa, ferramenta que
permitiu organizar de forma sistemadtica as causas estruturais dos problemas identifi-
cados, segundo seis dimensdes fundamentais: métodos, pessoas, mdquinas / equipa-
mentos, materiais, ambiente e sistemas. Esta andlise foi precedida pela aplicacdo da
ferramenta dos “Cinco Porqués”, que permitiu estruturar os problemas de forma 16-
gica e objectiva, servindo de base ao aprofundamento posterior com o SW2H (What,
Why, Where, When, Who, How, How Much).

Por sua vez, a Andlise de Modos de Falha, Efeitos e Criticidade (Failure Mode, Effect,
and Criticality Analysis (FMECA), em literatura inglesa) possibilitou a quantificagdo
dos riscos associados a cada falha identificada, através do calculo do ntiimero de prio-
ridade de risco (Risk Priority Number (RPN), em literatura inglesa), servindo de base

1
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objectiva para a priorizagdo das intervengdes propostas. Enquanto que a analise ABC
ao inventario possibilitou uma segmentacdo das referéncias em func¢do do seu valor
de stock acumulado, contribuindo para o alinhamento das prioridades de intervencdo
com a criticidade e o impacto financeiro dos materiais armazenados.

A definicdo do plano de ac¢do baseou-se no método 5W2H, assente sobre os princi-
pios do PDCA (Plan, Do, Check, Act (PDCA), em literatura inglesa), estruturando cada
proposta com clareza quanto aos seus objectivos, responsaveis, custos e modo de im-
plementagéo.

A articulagdo coerente entre estas ferramentas Lean e uma visdo orientada para a di-
gitalizacdo — através da futura implementacdo de um sistema WMS — constituiu o
alicerce metodolégico do projecto. Esta abordagem integrada, combinando praticas de
exceléncia operacional com suporte tecnoldgico, promove solu¢ées robustas, escaldveis
e adaptadas a realidade concreta do armazém auditado, com potencial de replicagdo
em contextos logisticos semelhantes no sector industrial ou noutras PME.

1.1 Organizacao do Relatorio

Este documento estd estruturado em seis capitulos, sendo os seguintes:

e Capitulo 1: Apresenta o problema a resolver através do enquadramento do pro-
jecto e da sua relevancia para a empresa. Para além disso, efectua-se a caracteri-
zagdo desta e a metodologia de trabalho;

e Capitulo 2: Consiste numa revisao da literatura relevante para o projecto, abor-
dando inicialmente a filosofia Lean Thinking, os seus principios e a cria¢do de va-
lor. Explora ainda temas relacionados com a gestdo de armazéns, incluindo a
importancia da gestdo eficaz dos armazéns, politicas de armazenamento e mé-
todos de picking, assim como as tecnologias associadas. Por fim, apresenta-se a
relevancia dos sistemas digitais de apoio a gestao logistica, com énfase nos siste-
mas WMS, ERP e na integragdo da rastreabilidade nos sistemas ERP.

e Capitulo 3: Apresenta as metodologias de diagnoéstico e andlise de problemas
aplicadas ao estudo do armazém, nomeadamente a metodologia dos 55, o Value
Stream Mapping (VSM), o Diagrama de Causa-Efeito (Ishikawa) e a ferramenta
dos “Cinco Porqués”. Ainda neste capitulo, aborda-se a avalia¢do e priorizagdo
dos problemas identificados na auditoria inicial dos 5S e a classificagdo dos pro-
dutos, com base na categoria funcional, stocks através da analise ABC. Por dltimo,
sdo apresentadas algumas ferramentas de apoio a melhoria continua e a susten-
tabilidade e manutencdo de projectos.

e Capitulo 4: Caracteriza o estado inicial do armazém, identificando os principais
problemas através de uma auditoria 55, andlise 5W, Diagrama de Ishikawa, meto-
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dologia FMECA e anélise ABC;

e Capitulo 5: Descreve o plano de acgdes e as propostas de melhoria ao armazém
da empresa, incluindo as estratégias de implementacdo e as vantagens da sua
execucao;

e Capitulo 6: Apresenta as conclusées gerais do trabalho, acompanhadas de suges-
toes para trabalhos futuros, que poderdo continuar a desenvolver e a expandir as
melhorias propostas.

Este documento inclui ainda uma lista de referéncias bibliograficas e anexos adicionais,
que sdo fundamentais para a compreensdo na integra dos conceitos abordados e dos
resultados obtidos com a realizacao deste trabalho.

1.2 Enquadramento do Trabalho

Enfrentar o desafio de adaptagdo continua a evolugdo de um ambiente empresarial al-
tamente dindmico e competitivo é cada vez mais exigente. Para tal, as empresas devem
implementar ferramentas e métodos que promovam a eficiéncia e a eficacia dos seus
processos, visando a reducdo de desperdicios e a optimizagdo das operagdes, de forma
a garantir a qualidade dos seus produtos e servigos e a satisfagao dos clientes (Garcia-
Garcia et al., 2022).

A aplicagdo de praticas Lean tem-se mostrado uma abordagem eficaz na gestdo de ar-
mazéns, na medida em que a utilizagdo correcta de ferramentas como o 5S promove a
melhoria da organizagdo, a arrumacao e limpeza do espaco operacional, assim como
contribui para uma padronizagdo dos processos e disciplina dos colaboradores em re-
lagdo ao seu local de trabalho (Rizkya et al., 2019). Estas praticas, em simultdneo com
a implementagdo de WMS, podem reduzir significativamente o tempo de procura pe-
los materiais, melhorando a produtividade, a qualidade do servico e a seguranca, as-
sim como promovem a eliminagdo de desperdicios (Muda), definida como qualquer
actividade que consome recursos mas ndo adiciona valor ao produto final ou servigo
(Michlowicz, 2024; Rizkya et al., 2019).

De forma complementar, a integracdo do WMS no Sistema de Planeamento dos Recur-
sos Empresariais (Enterprise Resource Planning (ERP), em literatura inglesa) facilita o
rastreamento do stock em tempo real. Deste modo, é possivel monitorizar todos os mo-
vimentos desde a entrada a expedicdo dos produtos (Tong et al., 2020), o que contribui
para uma diminui¢do das discrepdncias entre o inventério fisico e os registos digitais
do ERP.

No caso de estudo, é sugerida uma proposta de implementacdo da Metodologia 5S no
armazém de ferragens para melhorar a separacdo de materiais, a arrumacgéo e a limpeza

do espaco de trabalho. Tais préticas sdo fundamentais para a melhoria da organizacao
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do espago, sendo o ponto de partida para a implementacado futura de um WMS, visando
o rastreamento digital dos produtos, na medida em que promove a padronizac¢do das
boas praticas.

Por outro lado, a criacdo de alvéolos, etiquetados com c6digos de barras, permite a
identificacdo das estantes e uma gestdo mais eficiente dos produtos a armazenar, na
medida em que torna possivel associar um produto a uma estante, usando os terminais
PDA para efectuar o respectivo picking.

1.3 Caracterizacao da Empresa

A organizagdo onde se desenvolveu este projecto é uma referéncia nacional no sector da
transformacao e comercializagdo de vidro plano para o sector da construgao civil, con-
tando com mais de 30 anos de actividade. A empresa disponibiliza uma ampla gama
de produtos destinados a construgdo civil e a industria, consolidando a sua posi¢ao
como um dos principais players nacionais neste segmento de mercado.

Entre os principais tipos de vidro comercializados destacam-se:
e Vidro Isolante Duplo e Triplo;

e Vidros com Controlo Solar e Baixo-Emissivos;

Vidro Temperado;

Vidro Laminado;

Vidro Laminado Temperado;

Vidro Transformado (com furos e/ou entalhes);
e Vidro Serigrafado;

A diversidade de produtos reflecte uma estratégia de diferenciagdo, suportada por in-
vestimentos em tecnologia de ponta, pela expansdo da capacidade produtiva e pela
adopgdo de normas de qualidade e certificagdo reconhecidas internacionalmente.

1.4 Descri¢ao do Processo Produtivo

A produgao segue um modelo do tipo batch, orientado por Ordens de Fabrico (OF),
com ciclos produtivos relativamente curtos. Este modelo permite a fabricagdo sob en-
comenda, garantindo a personalizagdo dos produtos conforme as especificagdes dos
clientes. A flexibilidade e a diversidade das maquinas disponiveis na linha de proces-
samento possibilitam a resposta a diferentes necessidades ou exigéncias dos clientes,
assegurando um equilibrio entre a diversidade de servigos de transformagao de vidro
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e a qualidade dos produtos comercializados.

O processo produtivo inicia-se com a abertura da OF e o respectivo planeamento da
producdo. Nesta fase, os clientes definem as especificagdes técnicas dos produtos em
func¢do da aplicagdo dos vidros, tais como composigdes ou tipos de vidro, assim como
as dimensdes, a forma e as transformagdes que necessitam para a execugdo da totali-
dade dos vidros em cada encomenda.

Com base nessas informagdes, é determinada a sequéncia de operagdes de producao
(correspondentes a estdgios) a realizar, e sdo gerados os planos de produgdo, garan-
tindo que os recursos materiais e operacionais estdo em fabrica e prontos para serem
utilizados. Além disso, quando é necesséria a instalacdo de vidro em obra, a lista de
ferragens e acessorios necessarios para a aplicagdo dos vidros é integrada no planea-
mento, ou seja, a lista de ferragens aparece na mesma OF, juntamente com os vidros.
Isso visa assegurar que todos os artigos necessdrios para uma determinada obra se-
jam correctamente identificados e separados no armazém de ferragens, para posterior-
mente seguirem para a expedicdo e, s6 entdo, serem enviados no camido para o local
da obra, juntamente com os vidros, para serem finalmente aplicados no destino final

pelo Servigo de Montagem.

Apos esta etapa, inicia-se a movimentacdo dos materiais dentro da fabrica. As chapas
de vidro geralmente possuem dimensoes standard de 6000 x 3210 mm (chapa grande)
e, assim que chegam novos lotes as instalagdes da empresa, estes sdo imediatamente
armazenados no armazém de stock de chapas de vidro, para posteriormente serem re-
tiradas e encaminhadas para as mesas de corte correspondentes (monolitico ou lami-
nado), conforme as especificagdes definidas na OF e as necessidades da producéo.

Paralelamente, os acessorios e ferragens sdo separados e armazenados no armazém de
ferragens para utilizagdo ao longo do processo produtivo, garantindo a disponibilidade
dos materiais necessérios para cada etapa da fabricagdo e montagem.

Dependendo do tipo de vidro, monolitico ou laminado, este pode ser cortado numa
das seguintes secgdes:

e Servico de Corte de Vidro Monolitico — Para corte de chapas de vidro monoli-
tico;
e Servico de Corte de Vidro Laminado - Utilizado quando a chapa é de vidro

laminado de fabrica (enviado pelo fornecedor);

Apbs a operacdo de corte, o vidro pode seguir diferentes percursos dentro do processo
produtivo, dependendo das caracteristicas requeridas para o produto final:

o Arestas Industriais — Processo de acabamento das arestas dos vidros para polir
as irregularidades, minimizando o risco de fractura e melhorando a resisténcia

mecanica.
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Furos e Entalhes — Processo de perfuracdo e corte de entalhes no vidro, permi-
tindo encaixes para ferragens, suportes ou aplicagdes especificas, como portas de
vidro, bases de chuveiro e fachadas envidracadas.

Serigrafia — Aplicacdo de tinta ceramica ou esmalte através de um processo de
pintura roller ou impressdo digital. Esta técnica pode ser utilizada para efeitos
decorativos, reducdo da radiacdo solar ou criagdo de areas opacas no vidro. O
vidro serigrafado deve obrigatoriamente passar pelo processo de témpera para a
vitrificagdo da tinta.

Témpera — Tratamento térmico no qual o vidro é aquecido a altas temperaturas
e rapidamente resfriado, aumentando significativamente a sua resisténcia meca-
nica e térmica. Vidros temperados sdo mais seguros, pois, em caso de quebra,
fragmentam-se em pequenos pedacos menos cortantes.

Heat Soak Test (HST) — Processo adicional aplicado ao vidro temperado para
reduzir o risco de quebras espontdneas causadas pela presenca de inclusdes de
sulfureto de niquel. O vidro temperado é colocado numa cdmara de aquecimento,
onde permanece por vdrias horas sob temperatura controlada para minimizar
eventuais falhas estruturais apds o processo de témpera.

Laminagem — Processo no qual duas ou mais chapas de vidro sdo unidas através
de uma pelicula; normalmente é utilizado o PVB (Polivinil Butiral) para esse fim,
mas também pode ser utilizada pelicula Sentryglass ou EVA (Etileno Vinil Ace-
tato) como produtos intercalares na laminagem de vidros. O vidro laminado é
um tipo de vidro de seguranga, pois, em caso de quebra, os fragmentos permane-
cem aderidos a pelicula intercalar, o que reduz os riscos de ferimentos e garante

maior resisténcia a impactos.

Vidro Isolante (Duplo ou Triplo) — Unidade de Vidro Isolante (Insulated Glass
Unit (IGU), em literatura inglesa), composta por duas ou mais camadas de vidro
separadas por um espagador de aluminio ou de compdsitos plésticos altamente
isolantes refor¢cados com fibra de vidro (ex. Swisspacer), preenchido com ar ou
com um gés inerte (normalmente utiliza-se 0 Argon, mas também pode ser uti-
lizado o Krypton). Este tipo de vidro melhora o isolamento térmico e actstico e
pode ser combinado com vidros baixo emissivos ou de controlo solar, tempera-
dos, laminados ou serigrafados. Uma vez selado, o vidro isolante ndo pode ser
modificado.

Expedicdao — Apods as devidas transformacgdes, o produto final é encaminhado
para o Servico de Expedicdo, onde é devidamente embalado e preparado para o
transporte. A logistica de expedigdo assegura que o produto chega ao cliente ou
a obra nas condicGes ideais, minimizando riscos de danos durante o manusea-

mento e o transporte.
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e Montagem em Obra — Em casos onde a instalacdo do vidro é parte do servigo
contratado, o produto é transportado juntamente com as ferragens e acessorios
necessarios para a montagem no local. O processo de montagem em obra exige
coordenagdo entre a equipa de instalacdo e os responséaveis pelo projecto ou Enge-
nheiros de Obra para garantir que a aplicagdo do vidro seja feita de forma segura
e eficiente.

A Figura 1.1 apresenta o fluxograma da sequéncia produtiva, evidenciando as rela¢ées
entre os varios estdgios do processo produtivo, incluindo a interacdo entre os varios
sectores da producao.
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1.5 Modelo de Funcionamento do Armazém de Ferragens

O armazém de ferragens desempenha um papel fundamental no suporte as operagoes
produtivas e de montagem em obra, sendo responsavel pelo armazenamento e dis-
tribuicdo de uma vasta gama de materiais. Entre os itens armazenados, incluem-se
dobradicas, puxadores, vedantes e ferragens especificas para aplicagdo de vidro, bem
como consumiveis essenciais para a produgdo, como luvas, tintas, alcool e acetona.

1.5.1 Fluxo de Materiais no Armazém

O fluxo de materiais dentro do armazém esté estruturado em trés etapas principais:
recepcdo e arrumacdo, movimentacdo interna e expedicdo. O Anexo A — Planta do
Armazém de Ferragens (disponivel na pagina 130) apresenta a planta do armazém
com a disposi¢do dos materiais e a organizacdo dos espagos dentro do armazém, na
situagdo inicial; isto é, como ponto de partida do projecto.

Recepcao e Arrumacao de Materiais

Os materiais chegam a empresa, sendo enviados por fornecedores externos e seguem
diferentes destinos consoante a sua finalidade. Os materiais de stock, como dobradigas,
puxadores e consumiveis internos, so armazenados no armazém de ferragens para fu-
tura utilizacdo. Ja os materiais por medida, fabricados sob especifica¢do, sdo expedidos

directamente para a obra, sem necessidade de armazenamento.

Actualmente, a organizagdo dos materiais no armazém é realizada de forma manual
pelos operadores. A arrumacdo é feita em locais pré-definidos, mas depende essen-
cialmente da experiéncia dos trabalhadores para a correcta identificagdo dos locais a
armazenar os produtos. Esta falta de automatizacdo / procedimentacdo pode resultar
em dificuldades na rastreabilidade, aumento do tempo de procura e risco de erros na
separacdo dos pedidos.

Movimentac¢ao Interna e Requisi¢cao de Materiais

A movimentagdo de materiais dentro do armazém ocorre essencialmente em dois con-

textos:

1. Fornecimento a Produc¢ido: No caso de consumiveis internos (ex.: luvas, tintas,
alcool, acetona), os operadores da fabrica fazem uma requisi¢do interna em pa-
pel, que autoriza a retirada dos materiais do armazém e a sua entrega a secgdo
requisitante.

2. Separac¢do para Montagem em Obra: Para garantir que os materiais necessérios
para a instalagdo do vidro em obra sejam correctamente encaminhados, a sua lis-

tagem deve estar especificada na OF. O armazém de ferragens trata da separacao
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e embalagem destes itens, assegurando que sejam expedidos juntamente com os
vidros.

Expedicao de Materiais

Ap0s a separagdo, os materiais sdo expedidos para dois destinos principais:

e Abastecimento da Producao: Os consumiveis internos sdo entregues as secgoes
produtivas conforme a necessidade.

e Envio para Obra: As ferragens e acessorios destinados a montagem sdo organi-
zados e embalados de forma a garantir que cada componente necessario esteja

disponivel no momento da instalacao.

1.6 O Problema e sua Relevancia para a Empresa

Apesar de ndo ser o centro da operagdo produtiva, o armazém de ferragens desempe-
nha um papel estratégico, garantindo o abastecimento de todos os materiais necessarios
para a aplicacdo de vidro em obra e para o suporte interno da produgdo. Contudo, a
gestdo actual do armazém apresenta desafios que impactam directamente a produtivi-
dade e a eficiéncia operacional.

Um dos principais problemas é a auséncia de um sistema WMS, o que impossibilita
o picking e dificulta a rastreabilidade dos materiais, resultando em inconsisténcias no
stock. Entre as principais dificuldades enfrentadas destacam-se:

o Falta de controlo de stock: Em alguns casos, h4 excesso de determinados mate-
riais, enquanto outros itens criticos ndo possuem stock minimo garantido.

o Erros na separacdo de materiais: A gestdo manual aumenta a probabilidade de
falhas na organizacgao e entrega dos materiais, especialmente para montagem em
obra.

e Desalinhamento entre registos fisicos e digitais: A auséncia de um sistema in-
tegrado resulta em discrepancias entre as quantidades registadas e o stock real
disponivel no armazém.

Actualmente, o tempo necessdrio para a separagdo e movimentagdo de materiais varia
consoante a experiéncia dos operadores e a organizagdo manual do espago. Esse tempo
adicional de picking, embora ndo formalmente medido, aliado a erros na separagao de
materiais para obra, representa um factor critico na eficiéncia operacional. Caso as pe-
cas sejam mal separadas e materiais incorrectos sejam enviados para obra, pode haver
desperdicio de tempo, atrasos na conclusdo dos trabalhos e necessidade de reajustes
no planeamento da obra.

Além disso, a discrepancia entre o stock fisico e os registos internos conduz a deci-
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sOes imprecisas na reposi¢cdo de materiais, resultando tanto em rupturas de stock — que
comprometem a realizacdo das opera¢des nos prazos definidos — como em excesso de
materiais armazenados, ocupando espaco desnecessario e gerando custos adicionais.
A auséncia de um sistema automatizado limita ainda a capacidade da empresa em an-
tecipar necessidades e na optimizacdo da logistica de aprovisionamento, uma vez que a
falta de dados histéricos estruturados impede a realiza¢do de anélises preditivas sobre
o consumo de materiais.

Dessa forma, a gestdo manual e fragmentada do armazém gera um efeito em cascata
que compromete, ndo apenas a eficiéncia do fluxo de materiais, mas também a capa-
cidade da empresa de operar com maior previsibilidade e reduzir desperdicios. A im-
plementacdo de um WMS permitiria mitigar essas lacunas, introduzindo indicadores
de desempenho (Key Performance Indicators (KPI), em literatura inglesa) que viabili-
zariam uma gestdo baseada em dados, promovendo um sistema mais agil, fidvel e
alinhado com as boas praticas da Gestdo da Cadeia de Abastecimento (Supply Chain
Management (SCM), em literatura inglesa).

Dado o impacto directo destas ineficiéncias na cadeia de valor da empresa, a imple-
mentagdo de um WMS deveria ser uma prioridade estratégica para a empresa. A im-
plementacdo de um sistema de picking, assente em metodologias Lean e ferramentas de
melhoria continua (como o modelo PDCA e a Padronizagdo de Procedimentos), surge
como uma solugdo técnica eficaz para reorganizar o espago, aumentar a precisdo dos
registos do inventario e garantir um fluxo mais agil e confidvel de materiais em stock.

Deste modo, a realizacdo deste documento tem como principal finalidade reportar o
desenvolvimento de um projecto que vise a implementagdo futura de um WMS no ar-
mazém de ferragens da Organizagado, que permita rastrear e monitorizar em tempo real
os movimentos de produtos (ferragens, acessorios para obras e produtos consumiveis
internos), assim como a identificacdo de desperdicios produtivos, para a melhoria dos
processos e do controlo de stock desta seccdo da empresa. Obviamente, para além do
papel que o documento tera para a Organizacao, ele servird como reporte académico
do trabalho do autor integrado na Unidade Curricular de Projecto de Dissertacdo do
Mestrado em EGI leccionado no ISEC.

Além de resolver problemas imediatos, a implementacdo destas metodologias vai ao
encontro da cultura organizacional direccionada para a melhoria continua, um dos

pilares fulcrais para garantir o bom nome, o sucesso e a longevidade da empresa.

1.7 Estratégia e Metodologia de Resolucao do Problema

A estratégia para superar os problemas identificados no armazém de ferragens da em-
presa em estudo envolveu uma abordagem sistematica e progressiva, estruturada em
etapas definidas, com foco na implementagdo de praticas de melhoria continua e de
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processos de picking na empresa.

O projecto foi desenvolvido em duas etapas principais, que integram um diagnéstico
detalhado do estado inicial e o planeamento estratégico das melhorias e o respectivo
cronograma. Esta arquitectura esta sintonizada com o modelo PDCA, em que a pri-
meira etapa visa o planeamento, a segunda o desenvolvimento de solugdes, a terceira a
implementacdo e controlo, e a quarta envolve a revisdo ou a padronizacdo das praticas

de sucesso.

Os passos desta estratégia sdo analisados de forma sistematica a seguir.

1.7.1 Diagndstico e Andlise

A primeira etapa incidiu numa andlise minuciosa do estado inicial do armazém, atra-
vés da realizacdo de uma auditoria interna aos 5S baseada na observacdo directa no
Gemba e em registos fotogréficos, de forma a identificar os principais problemas e pon-
tos a melhorar. Esta andlise focou-se em mapear os processos de armazenamento de
produtos e na avaliacdo das praticas de limpeza do espago, bem como nas praticas de
separacdo de produtos e na organizacdo do local de trabalho.

O diagndstico inicial teve como objectivo principal a visualizacdo in situ e a identifi-
cacdo das principais ineficiéncias do armazém ao nivel dos processos e das praticas
de armazenamento dos produtos, desde a sua recep¢do na empresa até a expedicdo /

consumo interno dos artigos.

1.7.2 Planeamento e Desenvolvimento do Projecto

Com base nos resultados do diagnéstico, foram identificados os problemas priorita-
rios e delineadas as etapas de intervengdo. Foi entdo estruturado um plano de ac¢do
detalhado 5W2H, apoiado por um diagrama de Gantt, que permitiu organizar tem-
poralmente as atividades, definir prioridades e atribuir responsabilidades claras para
cada fase do projecto.

O plano desenvolvido incluiu um conjunto de propostas direcionadas a reorganiza-
cdo fisica do armazém, abrangendo a redefinicdo do layout em Desenho Assistido por
Computador (Computer Aided Design (CAD), em literatura inglesa), a implementacgao
de sinalética funcional, a delimitagdo clara das zonas tampao e de lixos comuns e reci-

claveis e a otimizacdo das condigdes operacionais de trabalho.

Com o objetivo de digitalizar os fluxos logisticos, reforcar a rastreabilidade dos mate-
riais e assegurar o controlo em tempo real dos niveis de stock, foi considerada a futura
implementacdo de um WMS. A conjugagdo entre as intervengdes fisicas, organizacio-
nais e tecnoldgicas visa promover uma transformagao estrutural sustentdvel, coerente

com os principios da melhoria continua e alinhada com os objetivos estratégicos da
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organizagao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo visa estabelecer uma base tedrica sélida e coerente que permita sustentar
as andlises e propostas desenvolvidas nos capitulos subsequentes. Para tal, procede-se
a revisdo dos principais conceitos e modelos relacionados com a filosofia Lean, a gestdo
de armazéns e os sistemas digitais de apoio a logistica.

Parte-se de uma apresentacdo da origem, evolucdo e dos conceitos do pensamento Lean,
destacando os seus principios estruturantes e a légica de criacdo de valor. Posteri-
ormente, explora-se o papel estratégico da gestdo de armazéns no contexto logistico-
industrial actual, com particular atencdo as estratégias de armazenamento e as meto-
dologias de picking.

Por fim, sdo analisados os sistemas de suporte digital — nomeadamente o WMS e o
ERP — e a sua integracdo para assegurar rastreabilidade e eficiéncia operacional. O
enquadramento conceptual delineado neste capitulo constitui o alicerce necessario a
compreensdo dos conceitos adoptados na realizagdo do projecto.

2.1 Lean Thinking

O conceito de Lean Thinking foi introduzido por James Womack e Daniel Jones na dé-
cada de 1990, como uma filosofia de lideranca e gestdao empresarial centrada na elimi-
nagdo de desperdicios e na criagdo de valor para o cliente (Demeter & Matyusz, 2011;
Hicks, 2007). Este conceito tem as suas raizes no Toyota Production System (TPS), de-
senvolvido pela industria automével japonesa na segunda metade do século XX. Origi-
nalmente, o termo Lean foi utilizado para descrever a filosofia e as préticas de trabalho
implementadas pelos fabricantes de veiculos japoneses, particularmente pela Toyota
(Pinto, 2014). No contexto organizacional, o termo Lean traduz-se em flexibilidade,
auséncia de excessos, minimizac¢do de tempos de espera e capacidade de resposta ra-
pida as necessidades do cliente (Carvalho, 2021).

No dominio da logistica industrial, a aplicacdo da filosofia Lean assume particular rele-
vancia, uma vez que grande parte dos desperdicios identificados nos sistemas produti-
vos — como transportes desnecessarios, tempos de espera ou excesso de stock — estdo
directamente associados a mé gestdo dos fluxos de materiais e de informacdo (Borgave
& Sapkal, 2020; Rodriguez Cornejo et al., 2020).

Neste sentido, o pensamento Lean fornece um referencial metodolégico robusto para a
reconfiguracdo fisica e 16gica do layout de armazéns, contribuindo para uma operacdo
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mais 4gil, sincronizada e orientada para o cliente Rauch et al., 2020. De acordo com
Richards (2011), a escolha de um layout adequado deve permitir aumentar o fluxo de
materiais, melhorar o servico prestado aos clientes e proporcionar melhores condi¢ées
de trabalho. O seu caracter transversal permite a sua aplicagdo em diferentes sectores,
desde a industria transformadora a logistica e aos servigos, com resultados comprova-
dos na redugdo de custos, no aumento da produtividade e na elevagdo da qualidade
(Smith & Hawkins, 2004).

E neste enquadramento que se introduzem os principios do Lean Thinking, o conceito
de criagdo de valor e os denominados “Sete Desperdicios” (Seven Wastes (7W), em lite-
ratura inglesa), os quais constituem os pilares estruturantes da filosofia Lean. A plena
compreensdo destes conceitos assume um papel central, ndo apenas no enquadramento
das secgdes que se seguem, mas sobretudo para a compreensdo do presente trabalho,
uma vez que sustentam, em udltima instancia, o diagnéstico efectuado no Capitulo 4 e
as propostas de melhoria delineadas no Capitulo 5.

2.1.1 Principios da Filosofia Lean

Ao longo do tempo observou-se que esta abordagem promovia a melhoria continua
dos processos e utilizava uma variedade de ferramentas e métodos de gestao, compro-
vadamente de elevada eficiéncia mas suficientemente simples de implementar, para
alcangar esse objectivo. A esséncia da filosofia Lean reside na eliminagdo de desperdi-
cios e de actividades desnecessérias, assim como na interligacado eficiente de todas as
etapas que criam valor para o cliente interno e externo (Hicks, 2007).

Os cinco principios do Lean, apresentados por Pinto (2014) e Womack e Jones (1996b),
entre outros, sao os seguintes:

e Identificacdo de Valor (Specify Value): Identificar o valor do produto ou servigo
do ponto de vista do cliente, ou seja, s6 o0 que o cliente considera essencial ou ttil
deve ser considerado como valor;

e Fluxo de Valor (Value Stream): Mapear todas as etapas do fluxo de valor, desde
o estdgio de matéria-prima até ao produto final, para identificar e eliminar des-
perdicios em cada processo;

e Fluxo Continuo (Flow): Assegurar que o fluxo de trabalho é continuo, sem in-
terrupgdes, eliminando gargalos e atrasos que gerem desperdicios;

e Producido Puxada (Pull System): Produzir apenas o que o cliente necessita, no
momento exacto e na quantidade exacta, evitando excessos de produgdo ou in-
ventario;

o Perfeicdo (Perfection): Procurar a melhoria continua, através da eliminagado cons-
tante de desperdicios e da optimizagdo dos processos para atingir a exceléncia.
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A seguir desmistificam-se alguns dos conceitos atrds elencados, para efeitos da carac-
terizacdo do potencial do sistema aqui revisto.

2.1.2 Criacao de Valor

A criagdo de valor é um conceito central para as organiza¢des Lean, fundamentando-
se na eliminagdo de desperdicios e na maximizagdo da eficiéncia dos processos. De
acordo com Pinto (2014), o valor pode ser definido como o conjunto de beneficios reais
proporcionados ao cliente, que vao além do prego pago por um produto ou servigo,
incluindo a qualidade, a utilidade e o impacto positivo para todos os stakeholders, onde
se incluem accionistas, colaboradores e a sociedade em geral. O autor complementa
essa visdo ao afirmar que o valor estd directamente relacionado com a capacidade de
transformar recursos de maneira eficiente, atendendo as necessidades do cliente, e de
forma sustentavel.

Carvalho (2021) defende que a criacao de valor envolve a execugado de actividades que
contribuam directamente para a transformacdo de recursos em produtos ou servigos
que satisfacam os clientes. Na mesma linha, Castro (2016) afirma que para uma activi-
dade ser considerada como tendo valor acrescentado, esta deve cumprir trés critérios
fundamentais:

e Importancia para o cliente: A actividade deve ser relevante aos olhos do cliente,
ou seja, ele deve estar disposto a pagar por ela;

e Transformacao fisica do produto: A actividade deve envolver uma modificagdo
tangivel no produto ou servigo. Por exemplo, se um documento exige trés assi-
naturas, apenas a tultima, que o torna oficial, pode ser vista como uma tarefa de
valor acrescentado;

e Execucdo sem erros: A actividade deve poder ser realizada correctamente a pri-
meira tentativa. Caso contrdrio, qualquer necessidade de retrabalho ou desper-
dicio de recursos resultante de erros nao agrega valor;

A distingdo entre valor e desperdicio é essencial para compreender a dindmica interna
das organizag¢des a operar em modo Lean. Actividades de valor acrescentado aumen-
tam a eficiéncia e a produtividade, enquanto as de valor ndo acrescentado, por absorve-
rem recursos, impactam negativamente a organizagdo (Ismail, Haryati & Mohd Yusof,
Zakaria, 2016). Segundo Shah e Ward (2007), o verdadeiro valor surge do equilibrio
entre a oferta e a procura, aliado a eliminacgao sistematica de desperdicios e a melhoria
continua dos processos.

Assim, pode-se considerar que a abordagem Lean se centra na maximizacdo do valor,
alocando recursos exclusivamente as actividades que contribuam directamente para a
satisfacdo do cliente. Este enfoque permite as organiza¢des, ndo apenas aumentar a efi-

ciéncia e eliminar desperdicios, mas também garantir produtos e servicos de elevada
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qualidade, respondendo de forma eficaz as expectativas do mercado. Ao priorizar acti-
vidades de valor acrescentado e optimizar processos, as organiza¢des podem sustentar
o seu sucesso a longo prazo, promovendo a melhoria continua e o impacto positivo para
todos os stakeholders (Modig & Ahlstrém, 2012).

2.1.3 Os Sete Desperdicios

Um conceito central na filosofia Lean é o termo japonés muda, que significa “desper-
dicio”. Num cendrio de produgdo, este refere-se a qualquer actividade que consome
recursos sem acrescentar valor do ponto de vista do cliente final. Sob esta perspec-
tiva, todas as operagdes podem ser classificadas em duas categorias: actividades de
valor acrescentado ou de valor ndo acrescentado, sem espaco para uma terceira opg¢ao
(Bicheno & Holweg, 2016). Deste modo, qualquer actividade que ndo agregue valor
ao produto é considerada desperdicio e, como tal, deve ser eliminada (Emiliani, 2005;
Liker, 2020).

Os 7W foram identificados por Taiichi Ohno e constituem a base para a identificagdo
de ineficiéncias nos processos produtivos (Courtois et al., 2011). Nos desperdicios
enquadram-se (Womack & Jones, 1996a):

1. Excesso de Produgao: Produzir mais do que o necessario, antes do tempo ou em
quantidades desnecessdrias, é considerado o desperdicio mais grave. Este tipo de
excesso sobrecarrega recursos, gera stocks elevados, consome materiais e energia
sem retorno financeiro, reduzindo a flexibilidade nos processos;

2. Esperas: Representa o tempo em que trabalhadores, mdquinas ou materiais ficam
inactivos enquanto aguardam a préxima etapa do processo. As esperas podem
ser causadas por falhas de sincronizagdo, atrasos nas entregas ou avarias e resul-
tam numa redugdo significativa da eficiéncia e produtividade;

3. Transporte e Movimentagdes: Refere-se a movimentacdo desnecessaria de ma-
teriais, pecas ou produtos dentro da unidade produtiva, sem acrescentar valor.
Estes movimentos aumentam custos, requerem espaco e podem levar a danos nos
materiais;

4. Desperdicio do Préprio Processo: Inclui opera¢des ou etapas desnecessarias, fre-
quentemente causadas por processos mal desenhados ou pela falta de uniformi-
zagdo das operagdes. Este tipo de desperdicio reduz a eficiéncia e pode levar a
defeitos ou retrabalho;

5. Stocks: A acumulagdo excessiva de materiais ou produtos denuncia ineficién-
cias no sistema produtivo. Stocks elevados imobilizam recursos financeiros, difi-
cultam o fluxo de trabalho e podem esconder problemas, tais como defeitos ou

atrasos;
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6. Defeitos: Produzir itens com falhas ou fora das especificagdes gera retrabalho,
desperdicio de materiais e insatisfagdo do cliente, para além de custos ambientais
e sociais. Este desperdicio estd frequentemente associado a erros humanos, falta
de padrdes e set-points inadequados;

7. Trabalho Desnecessdrio: Consiste em movimentos ou actividades que ndo con-
tribuem directamente para o valor final do produto ou servigo, tais como deslo-
cagOes repetitivas ou esforcos desnecessarios. Este desperdicio pode resultar de
layouts ineficientes, falta de formacdo ou opera¢ées mal planeadas.

Ao identificar e eliminar estes desperdicios, as organiza¢cdes podem aumentar a efi-
ciéncia operacional, reduzir custos e melhorar a qualidade dos produtos ou servigos
entregues ao cliente. A aplicacdo prética desta classificacdo varia conforme as parti-
cularidades de cada empresa e sector de actua¢do, mas os principios subjacentes sdo
gerais para qualquer tipo de empresa e industria (Carvalho, 2021).

2.2 A Importancia da Gestao de Armazéns

A gestdo de armazéns é uma 4drea central da logistica e tem ganho destaque nas ca-
deias de abastecimento contemporaneas, fundamentalmente devido aos desafios tra-
zidos pela globalizacdo dos mercados, assim como pela intensificagdo da concorréncia
e da redugdo dos ciclos de vida dos produtos (Costantino et al., 2012; Dotoli et al., 2005;
Dotoli et al., 2015). Neste contexto, ela desempenha um papel fundamental na eficién-
cia operacional e na satisfagdo do cliente, ao garantir que materiais e produtos acabados
estejam disponiveis no momento certo, no local certo, na quantidade necesséria (Pinto,
2014; Womack & Jones, 1996b).

Actualmente, os armazéns ndo se limitam apenas a ser locais de armazenamento de
materiais e pecas, funcionando como centros estratégicos que influenciam directamente
a capacidade de resposta a varia¢gdes na procura e a manutencdo de niveis adequados
de inventario (Baker & Canessa, 2009).

A literatura evidencia que a gestdo de armazéns ndo é apenas uma fungdo operacional,
mas um elemento estratégico que pode determinar a competitividade das empresas no
mercado. De facto, a gestdo eficiente de armazéns € crucial para o sucesso das ope-
ragdes logisticas, na medida em que a implementacdo de politicas de armazenamento
e métodos de separagdo de pedidos bem definidos melhora a eficiéncia operacional,
assim como contribui para uma reducao de custos e para a melhoria da satisfagdo dos
clientes (de Koster et al., 2007).

No entanto, o armazenamento é uma actividade que nao agrega valor directamente,
criando custos adicionais para as empresas, nomeadamente os custos de posse, tam-
bém designados custos de manutencdo de stock. Deste modo, as opera¢des do arma-
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zém devem ser optimizadas, eliminando ineficiéncias e tornando-as fidveis em termos
de custo (Dotoli et al., 2015).

2.3 Politicas de Gestao de Armazenamento e de Picking

As politicas de gestdo de armazenamento e picking sdo fundamentais para a eficiéncia
operacional de um armazém, pois afectam directamente o uso do espago e o desempe-
nho das operagdes. O armazenamento dedicado, com locais fixos para cada produto,
facilita o picking, mas pode levar a subutilizagdo do espago, enquanto o armazenamento
aleatdrio oferece maior flexibilidade e melhor aproveitamento do espaco, embora au-
mente a complexidade do picking. Estratégias hibridas, como o armazenamento por
classes, organizam produtos com base na sua rotatividade (vulgarmente designada por
Andlise ABC), enquanto o armazenamento por Familias agrupa itens correlacionados,
de forma a optimizar os processos de separa¢do, arrumagao e recolha dos materiais.
Para além das estratégias de armazenamento ja mencionadas, outras politicas como
“Encaminha, Reserva e Reabastece” integram a gestdo de dreas de reserva e expedicdo,
permitindo alocar itens criticos de forma estratégica e reabastecer rapidamente, garan-
tindo maior agilidade operacional (de Koster et al., 2007; Rouwenhorst et al., 2000).

2.3.1 Estratégias de Armazenamento

Como demonstrado no pardgrafo anterior, as estratégias de armazenamento sdo fun-

damentais para optimizar a eficiéncia e a eficdcia das operagdes em um armazém.

A tabela 2.1 lista os véarios tipos de armazenamento, assim como as principais vantagens
e desvantagens de cada tipologia segundo (de Koster et al., 2007; Gu et al., 2007, 2010;
Petersen, 1999; Petersen & Aase, 2004; Rouwenhorst et al., 2000).

Tabela 2.1: Comparacao entre Tipos de Armazenamento

Tipo de Arma-  Descricao Vantagens Desvantagens
zenamento

Armazenamento Cada produto é Simplicidade nas Falta de

Fixo (Dedicado) atribuido a um local operacdes de flexibilidade e

fixo, facilitando a
familiarizacdo dos
operadores com as
localizagdes.

recepgao,
armazenamento
e recolha, além
de reduzir erros
de inventario.

subutilizacdo do
espago quando o
produto esté fora
de stock.
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Tabela 2.1: Comparacao entre Tipos de Armazenamento

Tipo de Arma- Descricdo Vantagens Desvantagens
zenamento
Armazenamento Semelhante ao Simplicidadena  Pode levar a

no Local Livre
Mais Proximo

armazenamento
aleatério, mas o
operador escolhe o local
livre mais préximo para

armazenar os produtos.

alocacgdo e uso
eficiente das
areas proximas
as docas.

lotacdo das éreas
proximas as
docas, resultando
na subutilizagdo

das 4reas mais

distantes.

Armazenamento Implica a atribuigdo Maximiza a Aumento das
Aleatério aleatéria de uma utilizacdo do distancias

localizacdo para os espaco ereduza percorridas pelos

produtos que entramno  congestdo dos operadores e risco

armazém. Permite corredores. de

elevada utilizagdo e desorganizagao.

uniformizacdo do Requer controlo

espago. computacional

eficiente.

Armazenamento Aloca produtos de Reduz o tempoe Congestdo dos
por acordo com a sua taxa a distancia corredores e
Rotatividade de rotatividade. percorrida pelos  desequilibrio na

Produtos com maior operadores. utilizacdo do

procura sao espaco, exigindo

armazenados em locais categorizacdo

de facil acesso. prévia.
Armazenamento Combina métodos como Reduzotempo  Necessidade de
Baseado em 0 armazenamento por de recolha e categorizar os
Classes rotatividade e aleatério, melhora a produtos e

organizando produtos eficiéncia analisar

por classes (A, B, C) operacional. constantemente a

com base na regra de
Pareto. Produtos de
maior rotatividade sao
armazenados mais

préximos da expedicao.

sua rotatividade.
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Tabela 2.1: Comparacao entre Tipos de Armazenamento

Tipo de Arma-
zenamento

Descricao

Vantagens

Desvantagens

Armazenamento Baseia-se nas rela¢des

Facilita a recolha

Requer anélise

por Familia entre produtos. de produtos continua para
Produtos relacionados, identificar
frequentemente aumentando a correlacOes entre
comprados em conjunto  eficiéncia para os produtos.
sdo armazenados pedidos
proximos uns dos agrupados.
outros.
Encaminha, Alguns armazéns Permite Requer um
Reserva e possuem areas flexibilidadeno  planeamento
Reabastece reservadas para armazenamento cuidadoso e

armazenar artigos
especificos em
quantidades definidas.

e facilita o
reabastecimento
rapido de itens

criticos.

gestdo eficiente
para evitar a
lotagdo das areas
reservadas.

Fonte: Elaboragdo prépria

2.3.2 Métodos de Picking em Armazém

A actividade de picking é um dos processos mais criticos na opera¢do de armazéns,
representando uma parcela significativa dos custos operacionais e do tempo de pro-
cessamento, sendo estimado que a preparagdo de encomendas é responsavel por apro-
ximadamente 55 % das despesas operacionais totais de um armazém (de Koster et al.,
2007). Deste modo, a minimizacdo desta despesa é extremamente necessaria para as
empresas, pois esta actividade afecta directamente os tempos de entrega e o nivel de
servico ao cliente.

Richards (2011) destaca que a eficiéncia das estratégias de picking pode determinar a
competitividade de uma organizacao, especialmente no contexto actual, onde a exigén-
cia por entregas rdpidas e precisas, bem como a flexibilidade e reactividade, é cada vez
maior. A evolugdo tecnolégica, combinada com o aumento da diversidade de produtos,
tem impulsionado o desenvolvimento de métodos mais sofisticados de picking, como
sistemas automaéticos centrados Tecnologias de Informagao (TI), que visam a reducdo
de erros e a optimizagdo do uso dos recursos disponiveis.

Os métodos de picking podem ser classificados segundo vérios critérios. A classificagdo
estabelecida com base na dindmica do operador enquadra (Richards, 2011):
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e Pickerto Goods (Separador para as Pecas): O operador desloca-se até aos locais
onde os itens estdo armazenados.

e Goods to Picker (Pegas para o Separador): Os itens sdo trazidos ao operador,
geralmente através de sistemas automatizados, como tapetes rolantes ou sistemas
de armazenamento e recuperagdo automaticos (AS/RS).

Outro critério relevante de classificacdo é o tipo de sistema de picking utilizado. Se-
gundo este critério podem-se estabelecer as seguintes tipologias (Rushton et al., 2014):

e Picking Manual: Realizado inteiramente por operadores humanos, com ou sem
apoio de ferramentas;

e Picking Automatizado: Realizado por sistemas auténomos, como robds ou trans-
portadores;

e Picking Assistido por Tecnologia: Utiliza recursos como scanners, picking por
voz ou sistemas pick-to-light para auxiliar os operadores;

De forma andaloga, para garantir uma gestao eficiente, existem estratégias baseadas na
gestdo do fluxo de produtos em stock; entre ela estdo Bartholdi III e Hackman (2019):

e First-In, First-Out (FIFO): O primeiro produto a entrar em stock é o primeiro a
ser utilizado ou expedido.

e Last-In, First-Out (LIFO): O ultimo produto a entrar em stock é o primeiro a ser
utilizado ou expedido.

e First-Expired, First-Out (FEFO): O primeiro produto a expirar o seu prazo de
validade é o primeiro a ser utilizado ou expedido.

Os métodos de picking podem variar amplamente dependendo do nivel de automacéao,
da configuragdo do armazém e do tipo de operacao.

A tabela 2.2 apresenta uma classificacdo dos principais métodos de picking baseado
no agrupamento de pedidos e baseia-se num conjunto de referéncias, entre as quais
Bartholdi IIT e Hackman (2019), Richards (2011) e Rushton et al. (2014).
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Tabela 2.2: Picking Baseado no Agrupamento de Pedidos

Tipo de Picking

Descricao

Vantagens

Desvantagens

Picking Individual

O operador per-

Simples e menor

Pouco eficiente

(Discrete Picking) ~ corre o armazém probabilidade de devido as longas
recolhendo os pro- erros. distancias percor-
dutos necessérios ridas para cada
para  completar encomenda.
uma Unica enco-
menda de cada
vez.

Picking por Lotes Produtos de va- Maior eficiéncia e Exige separacdo

(Batch Picking) rias encomendas reducdo do tempo posterior dos
semelhantes sdo de deslocagéo. produtos, aumen-
recolhidos si- tando o risco de
multaneamente. erros.

Subtipos: Pick
and Sort (organi-
zagdo  posterior)
e Sort While Pic-
king (organizacdo
directa).
Picking por Zonas O armazém é di- Redugdo de dis- Necessidade de

(Zone Picking)

vidido em zonas;
cada operador
recolhe produtos
na

apenas Sua

drea atribuida.
Subtipos: Sequen-
cial (encomendas
passam por varias
zonas) e Paralelo
(recolha simulta-

nea nas zonas).

tancias percor-
ridas e menor
congestionamento.

consolidar produ-
tos de diferentes
podendo

zZonas,

gerar erros.
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Tabela 2.2: Picking Baseado no Agrupamento de Pedidos

Tipo de Picking Descricdo Vantagens Desvantagens

Picking por Ondas As encomendas Optimizacdo do Pode introduzir

(Wave Picking) sdo organizadas tempo e alinha- atrasos se as enco-
em turnos de mento com prazos mendas ndo forem

recolha, baseados
numa calendariza-
¢do predefinida.

de expedicao.

devidamente
calendarizadas.

Fonte: Elaboracao prépria

2.3.3 Tecnologias de Picking

A optimizacdo do picking envolve uma andlise detalhada das operagdes e a implemen-
tacdo de Sistemas de Informacdo (SI), que aumentem a produtividade e a precisdo
das actividades logisticas. Tecnologias modernas, como Radio Frequency Identification
(RFID), barcode scanning e pick by voice tém desempenhado um papel crucial na trans-
formacao do sector, reduzindo tempos improdutivos e promovendo a eficiéncia opera-
cional (Rushton et al., 2014).

A tabela 2.3 apresenta uma andlise comparativa sistemaética das aplicagdes de van-
guarda ao nivel das TI no universo dos sistemas de picking (Richards, 2011; Rushton
etal., 2014).

Tabela 2.3: Tecnologias de Informacao para Picking.

Tipo de Picking

Descricao

Vantagens

Desvantagens

Listas de Picking
em Papel

Registos impressos
contendo informa-
¢Oes bésicas para o

picking.

Simplicidade e
baixo custo inicial.

Susceptivel a er-
ros, actualizacdo
manual e impacto
ambiental nega-
tivo devido ao

consumo de papel.

Barcode Scanning

Utiliza leitura de
cédigo de barras
identifi-

produtos e

para
car

localizacoes.

Informacgao em
tempo real, produ-
tividade e precisao

aumentadas.

Custo do hardware,
auséncia de pa-
drdo universal de
barcodes.
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Tabela 2.3: Tecnologias de Informacado para Picking

Tecnologia Descricdo Vantagens Desvantagens

Picking por PDA Utiliza leitores Precisdo elevada, Dependéncia de
portateis para actualizacdo  de dispositivos e
leitura scan de inventdrio in real custos associados
cédigos de barras time. ao hardware.

e confirmagdo de
stocks.

RFID Identificagdo e Alta precisdo, Alto investi-
rastreamento via actualizagdo  de mento inicial,
radio frequéncia, stock em tempo interferéncia com
permitindo a lei- real, maior produ- liquidos/metais e
tura simultdnea de tividade. sinal reduzido em
multiplos itens. areas especificas.

Pick by Voice O picker recebe ins- Alta  produtivi- Custo elevado, di-
trucdes via auricu- dade e precisdo, ficil em ambientes
lar e confirma por reducdo de erros, ruidosos ou com
microfone. actualizacdo ~ de multiplas localiza-

stock em tempo ¢oes por produto.
real.

Pick by Light Painéis LED indi- Alta precisdo, pro- Custo elevado,
cam local e quan- dutividade, segu- pouca flexibili-
tidade de produ- rancaetaxadepic- dade, limitado
tos, com confirma- king. a produtos com
¢do por botao. localizacdo especi-

fica.

Put to Light Semelhante ao pick Alta precisdo e Necessidade de
by light, mas os produtividade. movimentagdo
painéis LED estao adicional, custo
em locais diferen- elevado, limita-

tes e os produtos
sdo movidos até
eles.

¢Oes de aplicacdo a
certos produtos.

Fonte: Elaboragao prépria

Para além disso, o conceito de Greener Warehousing também tem vindo a ganhar desta-
que devido a preocupacdo global com a sustentabilidade. A reducdo do uso de papel
e a adopcao de tecnologias como sensores de luz contribuem para diminuir o impacto
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ambiental das operagdes logisticas (Dukic et al., 2010), sendo uma tendéncia global.

2.4 Sistemas Digitais de Apoio a Gestao Logistica

A transformacao digital tem desempenhado um papel crescente na modernizacao das
operagdes logisticas, permitindo um controlo mais preciso e eficiente das cadeias de
abastecimento. Com a pressdo constante para reduzir custos, aumentar a rastreabi-
lidade e assegurar entregas mais rapidas e fidveis, as empresas tém vindo a integrar
ferramentas digitais robustas que suportem a gestdo integrada do fluxo de materiais e
informacdo. Entre estas ferramentas, destacam-se os WMS e os ERP e a sua articulagdo
por via de sistemas de rastreabilidade integrados. Esta sec¢do apresenta estas solugées
digitais em detalhe, sublinhando o seu contributo para uma logistica mais agil, precisa
e sustentavel.

2.4.1 Sistemas de Gestio de Armazéns

Os WMS sdo ferramentas essenciais na administracdo eficiente das opera¢des de arma-
zém, desempenhando um papel fundamental na optimizagdo do fluxo de produtos e
na gestdo do inventdrio (Lam et al., 2010). Com a crescente complexidade das cadeias
de abastecimento e a necessidade de resposta rdpida as necessidades do mercado e as
exigéncias dos clientes, a implementacdo de um WMS torna-se cada vez mais impor-
tante para as empresas que procuram melhorar a sua eficiéncia operacional e competi-
tividade, destacando-se como uma ferramenta indispensavel para suportar préticas de
producdo enxuta (vulgarmente referida na terminologia inglesa como Lean Production)
e gestdo de stocks assente em politicas de Just-In-Time (JIT) (Rushton et al., 2014).

Principais Funcionalidades de um WMS

Os WMS sdo projectados para optimizar as operagdes logisticas nos armazéns e em
centros de distribui¢do, abrangendo todas as actividades desde a recepgdo de merca-
dorias até a sua expedicdo. A integracdo de tecnologias digitais, automacgdo e anélise
de dados in real time permite que os WMS sincronizem as operagdes de separacdo e
entrega, prevenindo atrasos e maximizando a eficiéncia operacional (Lee et al., 2017).

Entre as principais funcionalidades de um WMS, destacam-se as seguintes (Dotoli et
al., 2015; Dukic et al., 2010; Gu et al., 2010; Lam et al., 2010):

e Recepcao de Mercadorias: Um WMS regista a entrada de produtos, permitindo a
rastreabilidade do produto (ou matéria-prima) desde o fornecedor, facilitando a
integracdo de dados para um planeamento de produgao mais eficiente, na medida
em que o sistema automatiza o processo de recepgdo, garantindo que os produtos

sejam armazenados de forma eficiente e organizada;
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e Armazenamento: O WMS maximiza a utilizacdo do espago disponivel, recor-
rendo a layouts optimizados e a alocacdo estratégica de mercadorias. A designa-
¢do dindmica de locais de armazenamento com base na rotatividade dos produtos
e na eficiéncia do espago contribui para agilizar os processos e melhorar a orga-

nizagdo nos armazéns;

e Controlo de Inventario e Rastreabilidade em Tempo Real: A monitorizagdo em
tempo real permite as empresas uma visdo clara e actualizada dos niveis de in-
ventdrio, evitando excessos ou ruturas de stock, sendo este controlo essencial para
alinhar os niveis de inventério a procura dos clientes e as necessidades do mer-
cado;

e Separacdo de Pedidos (Picking): Os WMS utilizam métodos como picking, com-
binados com algoritmos avangados, para optimizar rotas e reduzir tempos de
operacdo, visando o incremento da produtividade;

e Registos da Movimentacao Interna e Expedicao de Produtos: Automatiza as
transferéncias internas entre armazéns e organiza o carregamento de forma efi-
ciente, reduzindo custos de transporte e os erros de expedi¢do nas entregas ao

cliente final,;

o Integraciao Tecnolégica: Tecnologias como c6digos de barras, RFID, dispositivos
moveis e robética sio comummente integradas para melhorar a rastreabilidade,
reduzir desperdicios e aumentar a eficiéncia das operagdes. A integracdo com
outros sistemas empresariais, como o ERP, assegura um fluxo continuo das infor-
magdes entre departamentos e uma visao holistica das operac¢des, promovendo
decisdes estratégicas mais informadas a todos os niveis (estratégico, tactico e ope-
racional);

o Relatérios e Andlises de Métricas Os WMS tém capacidade de gerar relatérios
detalhados sobre o desempenho do armazém, o estado do inventario, a rotativi-
dade de stock, entre outras métricas, permitindo identificar pontos de melhoria,
através da tomada de decisdo baseada em dados. Basicamente, eles assumem a
forma de médulos dos SI da empresa, alinhados com a optimizacdo em tempo
real;

e Digitalizacdo e Sustentabilidade: Um WMS pode incorporar praticas ambien-
talmente responsaveis, como a adopgdo de sistemas sem papel (paperless) e tec-
nologias eficientes e sustentaveis. Estas iniciativas ajudam a reduzir emissoes de
carbono e o consumo de recursos, alinhando a logistica aos objectivos de susten-
tabilidade ambiental;
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2.4.2 Sistemas de Planeamento dos Recursos Empresariais

Os sistemas ERP tém revolucionado a gestdo organizacional ao integrar diversas dreas
funcionais de uma empresa numa tnica plataforma. Com mais de quatro décadas de
evolugdo, os sistemas ERP sdo amplamente adoptados em diversos sectores industriais
e utilizados diariamente por milhdes de pessoas em todo o mundo (Sneller, 2014).
Estes sistemas permitem consolidar e coordenar informacdes de departamentos como
as vendas, compras, logistica, finangas e produgédo, proporcionando uma gestdo mais
eficiente, estratégica e integrada da actividade produtiva (Courtois et al., 2011).

Sneller (2014) destaca a integracdo de dados como uma das principais caracteristicas
dos sistemas ERP. Antes da sua implementagdo, muitas empresas enfrentavam redun-
dancias, inconsisténcias e falhas de comunicacdo devido a utilizagdo de registos parale-
los em diferentes departamentos. Com a adopc¢ao dos sistemas ERP, tornou-se possivel
centralizar a informagdo, garantindo dados precisos, completos e facilmente acessiveis
que respondem as necessidades de toda a organizacdo de forma unificada. A centrali-
zagdo do fluxo de dados minimiza as perdas de informacao e as falhas de comunicagao,
que sdo um problema comum em empresas que utilizam ferramentas fragmentadas
(Rushton et al., 2014). Além de eliminar redundancias e padronizar processos, os sis-
temas ERP proporcionam uma melhoria significativa na eficiéncia operacional (Parr &
Shanks, 2000).

A crescente sofisticagdo dos clientes e a intensificacdo da concorréncia impulsionam a
necessidade de solugdes tecnolégicas capazes de fornecer informagdes precisas e em
tempo real (Richards, 2011). Neste contexto, os sistemas ERP ndo s6 suportam pra-
ticas operacionais optimizadas, como também oferecem uma base de dados robusta
que possibilita decisdes estratégicas fundamentadas, aumentando a produtividade e a
competitividade organizacional, enquanto centralizam o controlo sobre a informagao
e padronizam os processos, ou pelo menos contribuem para tal (Davenport, 1998).

Os beneficios dos sistemas ERP vao além da eficiéncia interna. Estes sistemas desempe-
nham um papel fundamental na ligagdo entre diferentes entidades da cadeia de abaste-
cimento, facilitando a cooperagédo e a troca de informagdes entre parceiros comerciais.
A integracdo entre processos internos e externos resulta num desempenho global mais
robusto (Rushton et al., 2014).

Assim, pode-se considerar que o ERP se trata de um software integrado de gestao,
com capacidade para integrar diversas dreas da empresa, assim como para registar,
armazenar, informatizar e inter-relacionar dados, que passam a ser monitorizados e
fornecidos de forma rapida e precisa, sendo normalmente relevantes para a tomada de
decisdes, ao nivel da gestdo empresarial. Para além de impulsionarem a flexibilidade
operacional e facilitarem a tomada de decisGes estratégicas, os ERP conectam toda a

organizacdo numa Unica plataforma, aumentando a eficiéncia interna e fortalecendo a
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posicdo competitiva das empresas perante o mercado.

2.4.3 Sistemas de Rastreabilidade Integrados em sistemas ERP

A integracgdo de sistemas de rastreabilidade em plataformas ERP tornou-se uma pra-
tica essencial para empresas que operam em cadeias de abastecimento modernas. Os
sistemas de rastreabilidade permitem monitorizar e rastrear produtos em tempo real,
proporcionando maior visibilidade e controlo sobre o fluxo de materiais e informa-
¢oes (Nettstrater et al., 2015). Os sistemas de rastreabilidade quando integrados com
os sistemas ERP oferecem uma solugdo abrangente para gestdo logistica, garantindo a
conformidade com normas de regulamentagéo instituidas e padrdes de qualidade.

Como vimos ao longo do capitulo, a aplicagdo de sistemas de rastreabilidade é especial-
mente importante em armazéns, onde opera¢des como recepcao, armazenamento, pic-
king e expedicdo dependem de informacdes precisas e actualizadas (Lam et al., 2010).

O uso de WMS embebidos em sistemas ERP é uma abordagem comum para assegurar
a integracdo entre os processos operacionais e estratégicos da organizagdo, na medida
em que isso melhora o desempenho geral, permitindo a monitorizagao de inventarios
in real time, a identificagdo de estrangulamentos (designados em literatura inglesa por
"bottleneck") e a optimizagdo de recursos (Rushton et al., 2014).

Apesar dos seus beneficios, muitos sistemas de rastreabilidade enfrentam desafios re-
lacionados com a aquisicdo e fidelidade dos dados. A dependéncia de inputs manuais
e codigos de barras torna-os mais susceptiveis a erros, o que compromete ndo apenas
a precisdo, mas também a seguranca das informacdes. Para superar estas limitagdes,
foram desenvolvidas solu¢des baseadas em tecnologias emergentes, como Iol (Internet
of Things) e sensores RFID, que permitem a captura automatica de dados em tempo
real, de forma a minimizar o erro humano (Li et al., 2011; Poon et al., 2009).

2.5 Considerac¢oes Finais do Capitulo

A presente revisdo da literatura procurou sistematizar os fundamentos conceptuais que
sustentam o trabalho desenvolvido ao longo desta dissertacdo, articulando de forma
integrada trés eixos essenciais: a filosofia Lean, a gestdo de armazéns e os sistemas
digitais de apoio a logistica.

A andlise do pensamento Lean permitiu compreender os seus principios estruturantes
— valor, fluxo de valor, fluxo continuo, sistema puxado e perfeicdo — bem como os
mecanismos associados a criagdo de valor e a eliminagdo de desperdicios. Esta abor-
dagem revelou-se particularmente pertinente no contexto logistico, dado que muitos
dos desperdicios operacionais detectados nas organiza¢des resultam de ineficiéncias
nos fluxos de materiais e de informacao.
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Pretendeu-se também destacar a importancia estratégica da gestdo de armazéns como
elemento fulcral das cadeias de abastecimento modernas. Foram discutidas as princi-
pais politicas de armazenamento e estratégias de picking, com destaque para aborda-
gens baseadas na rotatividade, na classificagdo ABC, na légica por familias e nos sis-
temas de reabastecimento dindmico. Demonstrou-se, com suporte bibliografico, que a
eficiéncia de um armazém depende tanto da sua organizagao fisica quanto da defini¢do
de processos normalizados e suportados por tecnologias apropriadas.

Complementarmente, foram ainda apresentados os sistemas digitais de apoio a gestado
logistica, com énfase nos sistemas de gestio WMS e ERP, o que permitiu evidenciar a
sua relevancia na gestdo integrada de armazéns e a possibilidade de ganhos significa-
tivos ao nivel da visibilidade, do controlo e da reactividade operacional. A integracdo
entre WMS e ERP revelou-se um requisito indispensével para assegurar a rastreabili-
dade de ponta a ponta, evitar ruturas de stock e alinhar os dados fisicos com os registos
digitais da organizacdo. Esta digitalizacdo dos processos logisticos, quando devida-
mente assente e articulada com préticas Lean, constitui uma poderosa alavanca para a
eficiéncia operacional, a padronizacdo e a sustentabilidade de uma organizacao.

Em suma, a gestdo de armazéns, quando articulada com os principios do pensamento
Lean, com estratégias operacionais bem definidas e com o suporte de sistemas digitais
de apoio a decisdo, revela-se como um caminho estruturado e robusto para a trans-
formacao dos processos logisticos, conduzindo-os rumo a exceléncia operacional. Este
capitulo oferece assim o enquadramento tedrico necessario para a compreensdo dos
conceitos e principios que fundamentam e orientam a anélise, a elaboragdo e a inter-
pretacdo do projecto, nomeadamente o diagnéstico efectuado no Capitulo 4, bem como
para suportar as propostas de melhoria apresentadas posteriormente no Capitulo 5.
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3 FERRAMENTAS METODOLOGICAS APLICADAS

Neste capitulo, apresentam-se as principais ferramentas metodolégicas utilizadas no
desenvolvimento do projecto. Estas ferramentas foram seleccionadas pela sua eficacia
comprovada na identificacdo de problemas, avaliagdo de prioridades, gestdo da me-
lhoria continua e analise de viabilidade econémica. A exposicao inicia-se pelas ferra-
mentas de diagndstico e andlise de problemas, seguindo-se as ferramentas de avaliagdo
e priorizagdo quantitativa, as ferramentas de gestdo da melhoria continua e manuten-
¢do do projecto e, finalmente, a anélise econdmico-financeira de suporte as decisdes de
implementacao.

3.1 Ferramentas de Diagndstico e Andlise de Problemas

As ferramentas de diagnoéstico e andlise de problemas foram aplicadas com o objectivo
de compreender a situagdo inicial do armazém e identificar as causas estruturais das
disfuncdes observadas. Através destas metodologias, foi possivel proceder a um levan-
tamento sistemdtico das ndo-conformidades, dos desperdicios e dos modos de falha,
estabelecendo assim a base para a formulagdo de propostas de melhoria orientadas
para a optimizacdo dos processos logisticos.

Entre as principais ferramentas empregues nesta fase destacam-se o Método 55, VSM,
Diagrama de Causa-Efeito (Ishikawa) e a Técnica dos “Cinco Porqués”, as quais serdo
detalhadas nas subsecdes seguintes.

3.1.1 Metodologia dos Cinco Sensos

O método 5S é uma abordagem sistemaética de gestdo que visa criar um ambiente de
trabalho organizado, limpo e eficiente. O método integra cinco fases sequenciais - Seiri
(Utilizacao/Separacdo), Seiton (Organizagdo), Seiso (Limpeza), Seiketsu (Padroniza-
¢do) e Shitsuke (Disciplina) - o 5S tem como objectivo fundamental melhorar a organi-
zagdo do espago de trabalho e padronizar as praticas operacionais (Hirano, 1995).

A metodologia 55 é considerada uma das ferramentas mais importantes do Lean Thin-
king, tendo como objectivo sensibilizar, motivar e consciencializar todos os colabora-
dores da empresa para um padrdo de comportamento de melhoria continua, visando
a arrumacao, a organizacao e a limpeza dos espagos/postos de trabalhos, assim como
a normalizagdo/padronizagdo dos procedimentos de trabalho, de modo a estabelecer
boas praticas de trabalho (Pinto, 2014). A sua adop¢ao redunda na eliminagdo de uma
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fraccdo das actividades associadas ao valor ndo acrescentado (Ismail, Haryati & Mohd
Yusof, Zakaria, 2016).

O 565 visa a melhoria continua da organizagdo e consiste na eliminacdo de todo o tipo
de desperdicios (7W), através de um aproveitamento mais eficiente dos recursos e do
layout. Consequentemente, promove o aumento da produtividade, a prevengdo de aci-
dentes e a manutencdo preventiva das ferramentas e equipamentos, tendo como alicer-

ces os seguintes pontos (Davis, 2009):

e Senso de Utilizacao (ou Separacido) (Seiri): Nesta primeira etapa, deve-se iden-
tificar e separar todos os materiais, ferramentas, equipamentos e demais itens que
se encontrem numa dada sec¢do, de modo a diferencid-los (e hierarquiza-los)
pela sua utilidade. Os itens que sdo necessarios devem ser identificados, sepa-
rados e racionalizados. Por sua vez, os itens que ndo sdo necessarios devem ser
reciclados, eliminados, ou podem mesmo vir a ser vendidos. Uma das fung¢des
mais importantes deste senso é libertar espago no layout da secgdo, tratando os
desperdicios do local, de modo a tirar proveito méaximo do posto de trabalho.

e Senso de Organizacdo (ou Arrumacao) (Seiton): O segundo senso € definido
pela organizagdo. Assim como no primeiro senso é necessario haver separacao
e um critério de utilidade para cada item. Aqui, esse cuidado deve continuar
a ser mantido. No entanto, de uma maneira andloga, ou seja, posteriormente a
identificacdo e categorizacdo dos itens, deve ser estabelecido um local especifico
para cada item, em funcdo da sua utilidade e frequéncia de utilizagdo: diéria,
semanal, quinzenal, mensal, etc. Uma vez separados, os itens de um local de
trabalho devem ser arrumados, de modo a que estejam acessiveis e sejam faceis
de utilizar a qualquer momento. Sintetizando este senso numa simples frase:
“Cada coisa no seu lugar”.

e Senso de Limpeza (Seiso): Nestes primeiros sensos, de caracteristica eminente-
mente praticas, este é considerado o senso mais simples e basico do programa 5S.
No entanto, é o senso que faz o “elo de ligacdo” entre os sensos anteriores. Esta
etapa do programa consiste na limpeza peridédica e sistemdtica de um posto de
trabalho, de modo a que o mesmo se encontre limpo e com condi¢des de higiene
adequadas.

e Senso de Padronizacido (Seiketsu): Contrapondo ao senso anterior, este é 0 senso
mais dificil de implementar e de colocar em prética, sendo muitas vezes a ponta
do iceberg para o fracasso da implementacdo do programa 5S. Este senso dita
que os colaboradores devem seguir procedimentos, que deve haver um padrao
de comportamentos a ser cumpridos; isto é, uma forma procedimental (optimi-
zada) de actuagdo. Para tal, é necessdrio estabelecer procedimentos, afixa-los de
modo a que estes se encontrem expostos e visiveis para todos e toda a informa-
¢do (procedimentos e normas) mencionada deve ser clara e precisa, de modo a
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que os colaboradores cumpram e sigam as execugdes tal como estdo normaliza-
das/padronizadas.

e Senso de Disciplina (Shitsuke): Por fim, e ndo menos importante, surge o senso
de disciplina. Para o sucesso maximo deste senso e de todo o programa, os cola-
boradores envolvidos pela metodologia 5S assumem um papel fundamental na
sua aplicagdo pratica, uma vez que este senso visa a utilizacdo do método diaria-
mente, servindo também para verificar se ele esta de facto a ser posto em pratica
por todos os colaboradores. Este senso tem como objectivo despertar e sensibili-
zar os colaboradores para a prética didria e sistemética do programa, destacando
o sentido de responsabilidade individual, tendo em vista o sucesso da organiza-
¢do como um todo.

Gapp et al. (2008) discute a aplicagdo na industria e toda a problematica associada a
uma implementacdo sistematica.

3.1.2 Value Stream Mapping

O VSM é uma ferramenta essencial no dmbito do Lean Thinking, amplamente utilizada
para analisar e optimizar os fluxos de materiais e informagdo dentro de uma cadeia de
valor. Introduzido por Rother e Shook (1999), o VSM permite compreender de forma
global os processos envolvidos na entrega de valor ao cliente, identificando ineficién-
cias e desperdicios e propondo melhorias alinhadas aos principios Lean.

De acordo com Rother e Shook (1999), o VSM oferece uma visdo clara do percurso de
um produto ou servico ao longo de toda a cadeia de valor, desde a recegdo do pedido
até a entrega ao cliente final. Ele proporciona uma visdo abrangente de todo o fluxo
de trabalho, integrando, ndo s6, as actividades operacionais, mas também os fluxos de
comunicacdo e informagdo, essenciais para o funcionamento eficiente da cadeia produ-
tiva. Essa abordagem holistica permite identificar lacunas, gargalos e oportunidades
de melhoria, favorecendo a optimizacdo do desempenho global. Além disso, assegura
que o foco ndo se limite a processos isolados ou a melhoria de partes especificas, mas
sim a uma visdo holistica de todas as actividades que agregam valor ao cliente final.

Segundo Pinto (2014), o VSM nédo se limita a ser uma ferramenta visual; trata-se de
um processo analitico que requer observagdo directa e recolha de dados no local de
trabalho, pratica conhecida como gemba walk. Nash e Poling (2008) destacam que esta
abordagem garante que o mapeamento reflete fielmente a realidade operacional, pro-
movendo uma base sélida para a tomada de decisdes estratégicas.

Conceitos Fundamentais do VSM

O processo de mapeamento da cadeia de valor inclui duas fases principais:

(i)  oestado actual (AS-IS), que documenta a situagdo existente;
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(ii) o estado futuro (TO-BE), que propde melhorias para atingir um fluxo de valor
mais eficiente;

Estas etapas permitem uma andlise abrangente da cadeia de valor, identificando &reas
criticas para intervengdo e promocdo da eliminacdo de actividades que ndo geram valor
(Lummus et al., 2006).

Elementos como takt time, tempo de ciclo e lead time desempenham um papel crucial
no processo de analise. Estas métricas permitem medir a eficiéncia dos processos e es-
tabelecer metas realistas para o desempenho futuro (Nash & Poling, 2008; Pinto, 2014).
As definigdes destes conceitos, cruciais, na objectivagdo da eficiéncia sdo apresentadas
de seguida.

o Takt time: Representa a cadéncia necessdria para atender a procura do cliente,
calculada como o tempo disponivel dividido pela procura;

e Tempo de ciclo: Refere-se ao tempo necessério para completar uma tarefa espe-
cifica;

e Lead time: Abrange o tempo total desde o inicio de um processo de satisfacdo de
uma ordem até a entrega do produto ao cliente incluindo periodos de espera;

Directrizes para a Implementacao do VSM

Rother e Shook (1999) definiram um conjunto de directrizes fundamentais para a im-
plementacdo eficaz do VSM, com o objectivo de optimizar o fluxo de valor e alinhar as
operagdes as necessidades do cliente. Dentro delas, destacam-se:

1. Produzir de acordo com o takt time: Estabelecer uma cadéncia de produgdo que
atenda a procura do cliente.

2. Desenvolver um fluxo continuo: Reduzir tempos de espera e movimentar uma
peca de cada vez entre estagdes de produgao.

3. Utilizar “supermercados”: Implementar storage buffers reguladores para lidar
com variagdes de fluxo.

4. Planeamento centralizado: Controlar a produgdo a partir de um tinico ponto de
referéncia (designado por pacemaker).

5. Nivelar o mix: Produzir diferentes produtos de forma alternada, evitando gran-
des lotes.

6. Criar sistemas pull: Garantir que a produgdo seja iniciada com base na procura
real.

7. Capacidade para every part every interval: Definir a frequéncia ideal para alter-
nar entre diferentes produtos, mantendo eficiéncia e variedade.
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Fases de Implementacao do VSM

A implementagdo do VSM segue uma abordagem estruturada em quatro fases princi-
pais (Pinto, 2014):

1. Analise inicial: Identificar pontos criticos na cadeia de valor, envolvendo equipas
multidisciplinares para compreender os processos existentes.

2. Caracterizagdo do estado actual: Recolher dados directamente no local de traba-
lho (gemba), garantindo que o mapeamento reflicta a realidade operacional.

3. Desenho do estado futuro: Definir melhorias baseadas na eliminagao de desper-
dicios e na criacdo de um fluxo continuo.

4. Implementacdo e monitorizagdo: Aplicar as melhorias propostas e avaliar os re-
sultados alcangados.

Este modelo estd intimamente alicercado no PDCA comummente usado para promo-
¢do das actividades de melhoria continua no ambito da gestdo da qualidade.

Beneficios do VSM

O VSM trata-se, portanto, de uma ferramenta estratégica que vai além do simples ma-
peamento visual, fornecendo uma base robusta para a transformacdo Lean nas organi-
zagdes, devido a sua capacidade de identificar desperdicios, reduzir custos e optimizar
processos, desempenhando um papel extremamente relevante na criacao de cadeias de
valor mais eficientes e competitivas. Como tal, 0 VSM oferece um vasto leque de bene-
ticios, dos quais se destacam os seguintes:

e Reducdo de desperdicios: Identificagdo e eliminacdo de actividades que nado
acrescentam valor (Ohno, 1988).

e Melhoria da qualidade: Foco na redugdo de variabilidades e erros nos processos
(Juran & Godfrey, 1999).

e Aumento da eficiéncia: Optimizacdo dos fluxos de materiais e informacao (Wo-
mack et al., 1990).

e Tomada de decisdes informada: Base s6lida para planeamento estratégico e ope-
racional (Deming, 1986).

A sua aplicagdo em contextos de decisdo industrial é demonstrada por Vinodh et al.
(2010) entre outros.

3.1.3 Ferramenta “Cinco Porqués”

A Ferramenta “Cinco Porqués”, também denominada técnica dos 5W, é uma aborda-
gem metodoldgica estruturada que visa a identificacdo rigorosa das causas raiz de pro-

blemas operacionais em ambientes industriais e logisticos, estando intimamente liga-

35



Bruno Jesus Batista Julido

das as praticas da filosofia Lean. Apesar de ser amplamente reconhecida no contexto do
TPS, a pratica de questionar sucessivamente para esclarecer um fendmeno remonta a
antiguidade classica. Platdo, nos seus didlogos filoséficos, e Aristételes, através da sua
teoria das Quatro Causas, ja utilizavam métodos interrogativos para explorar a origem
dos fenémenos (Fantin, 2014). Mais tarde, o jornalismo moderno institucionalizou o
uso das chamadas “5W” — “Who”, “What”, “When”, “Where” e “Why” — como base
para a investigacado rigorosa de acontecimentos (Dennis, 2007).

Contudo, foi no ambiente da Toyota Motor Corporation que esta pratica foi sistematizada
no contexto industrial, na medida em que o questionamento reiterativo consolidou-
se como um elemento essencial da abordagem cientifica de gestdo (Shingo & Dillon,
1989). Taiichi Ohno adaptou e formalizou o conceito dos 5W como método de resolu-
¢do de problemas produtivos, reconhecendo o seu potencial para revelar causas estru-
turais.

O método dos 5W estrutura-se em torno de uma sequéncia légica de questdes, em que
cada resposta gera a base para a pergunta subsequente, aprofundando progressiva-
mente a andlise (Ohno, 1988). A técnica tem como objectivo transcender a identifi-
cacdo de sintomas superficiais para alcancar uma compreensdo profunda das causas

estruturais.

O processo inicia-se com a defini¢do clara do problema e avanca com o apoio das per-
guntas fundamentais:

Quem esta directamente envolvido ou responséavel pelo problema?

Qual é exactamente o problema identificado?

Quando o problema ocorre?
e Onde o problema se manifesta com frequéncia?
e Por que motivo ou razdes o problema ocorre?

Este método é valorizado por reduzir a subjectividade nas anélises, privilegiando uma
l6gica rigorosa e promovendo diagndsticos mais s6lidos (Weiss & Legrand, 2011). A
simplicidade da sua aplicacdo, combinada com a capacidade de aprofundamento ana-
litico, torna-o uma ferramenta amplamente adoptada nos programas de melhoria con-
tinua (Carvalho, 2021).

No contexto das metodologias Lean, a técnica dos 5W constitui uma etapa inicial in-
dispensével nos ciclos de melhoria continua, como o PDCA. Pinto (2014) refere que a
identificacdo clara e célere das causas facilita significativamente a subsequente defini-
¢do e implementacdo de acgdes correctivas.

Em dareas logisticas, como armazéns, a técnica revela-se ttil na identificagdo de proble-
mas recorrentes:

e Quem? Operadores ou responsaveis pela gestdo de inventério;
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O qué? Divergéncias sistematicas entre o stock fisico e o registado;

Quando? Problemas detectados durante auditorias periddicas;

Onde? Sectores com falhas na organizacao;
e Porqué? Procedimentos inadequados ou formacao insuficiente;

Ap6s esta andlise preliminar, metodologias mais robustas, como o Diagrama de Causa
e Efeito ou a FMECA, podem ser aplicadas para reforgar a identificacdo de factores
criticos e propor solugdes estruturadas (Dennis, 2007).

Ao ser integrada nas préticas Lean, a técnica promove uma cultura organizacional de
melhoria continua, favorecendo a eficiéncia dos processos e aumentando a competiti-
vidade empresarial (Carvalho, 2021; Shingo & Dillon, 1989).

3.14 Diagrama de Causa-Efeito

O Diagrama de Causa-Efeito, também conhecido como Diagrama de Ishikawa ou Es-
pinha de Peixe, € uma ferramenta de andlise sistematica que auxilia na identificacao
da origem de problemas especificos (Berry et al., 2011). Organiza as possiveis causas
em categorias, o que facilita a visualizacdo do modo como se relacionam e a andlise
das suas interacgoes. Esta abordagem tem sido amplamente aplicada em diversos con-
textos, desde a melhoria da qualidade até a resolucdo de problemas complexos em
diferentes areas.

Desenvolvido por Kaoru Ishikawa, um engenheiro e professor universitario japonés,
este diagrama foi introduzido em 1943, inicialmente para resolver problemas de qua-
lidade em empresas japonesas. Desde entdo, tornou-se uma ferramenta amplamente
utilizada para ajudar a identificar e categorizar as causas de um problema, sendo ttil
ndo apenas no controlo de qualidade, mas também em diversas outras dreas (Carva-
lho, 2021). A sua simplicidade e eficdcia sdo as principais razdes para a sua adop-
¢do, mesmo em situagdes em que se dispdem de poucos recursos ou tempo limitado,
uma vez que o diagrama permite decompor um problema em varias causas potenciais,
organizando-as de forma sistematica para facilitar a analise e a resolugéo.

De acordo com Pinto (2014), o Diagrama de Ishikawa pode ser visualizado como uma
estrutura de brainstorming onde as causas sdo divididas em categorias, como “Méto-
dos”, “Pessoas”, “Méquinas ou Equipamentos”, “Materiais”, “Ambiente” e “Sistemas”,
conforme exemplificado na Figura 3.1. Cada uma destas categorias é entdo subdividida

em causas mais especificas até a um nivel onde se permitam definir actuagdes.

Este processo permite identificar as causas mais provéaveis que contribuem para o pro-
blema em questao, de forma simples e organizada.
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CAUSAS EFEITO

Métodos Pessoas Maquinas/Equipamentos

Materiais Ambiente Sistemas

Figura 3.1: Representacao esquematica do diagrama de Ishikawa
Fonte: Adaptado de (Berry et al., 2011))

A utilizagdo deste diagrama é particularmente eficaz quando um problema é complexo
endo pode ser atribuido a uma tnica causa. Embora a técnica dos “Cinco Porqués” seja
atil em muitos casos, ela pode ser insuficiente quando o problema envolve mltiplas
causas com diferentes graus de influéncia. O Diagrama de Ishikawa permite uma abor-
dagem mais detalhada e abrangente, comegando por identificar as classes de causas e,
depois, as causas-raiz especificas dentro de cada classe (Carvalho, 2021). A represen-
tacdo visual que este diagrama proporciona ajuda a equipa de trabalho a entender de
forma clara as principais causas do problema, facilitando a resolucdo e a implementa-
¢do de solugdes eficazes.

3.2 Ferramenta de Avalia¢do e Priorizacao de Problemas

Nesta secgdo apresenta-se a ferramenta quantitativa aplicada para a avaliacdo e priori-
zagdo dos problemas identificados no diagnéstico do armazém. A utilizagdo de uma
metodologia estruturada visa, ndo apenas, a identificacdo sistematica das falhas, mas
também a sua hierarquizacdo e priorizacdo com base em critérios técnicos rigorosos.
Esta abordagem permite apoiar a tomada de decisdo de forma objectiva, orientando a
definicdo de prioridades de intervengéo.

3.2.1 Andlise de Modos e Efeitos de Falha

A Andlise de Modos e Efeitos de Falha (Failure Mode Effect Analysis (FMEA), em li-
teratura inglesa), constitui uma ferramenta fundamental de gestdo de risco, utilizada
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para identificar de forma sisteméatica modos de falha potenciais em sistemas, produtos,
processos ou servicos, avaliando os seus efeitos e causas associados (H.-C. Liu et al.,
2011). Esta abordagem preventiva visa antecipar falhas antes que estas se manifestem,
permitindo a implementacdo de medidas correctivas destinadas a eliminar ou mitigar
riscos (Chin et al., 2009).

A FMEA destaca-se pelo seu enfoque na prevencdo de problemas, promovendo a me-
lhoria continua da qualidade, fiabilidade e seguranca das opera¢des (Mikulak et al.,
2022). A sua aplicagao sistemaética favorece a robustez dos produtos e servicos, assegu-
rando uma maior satisfacdo do cliente, razdo pela qual se recomenda a sua integracdo
nas fases iniciais dos projectos (Stamatis, 1995).

O propésito central da FMEA consiste em identificar de modo estruturado as possi-
veis falhas de componentes ou processos, avaliar a sua severidade e probabilidade de
ocorréncia, e determinar a capacidade de detecgdo existente (Stamatis, 1995). Desta
forma, é possivel priorizar os modos de falha segundo critérios de risco, orientando os
esforcos de melhoria para as 4reas mais criticas (H.-C. Liu et al., 2011).

A versatilidade da FMEA ¢ evidenciada pela sua ampla aplicacdo em diversas areas,
desde a engenharia mecanica a gestdo de activos e servicos (Ebrahimi et al., 2022; Hod-
kiewicz et al., 2021). No contexto da engenharia mecanica, modos de falha comuns in-
cluem deformacoes, desalinhamentos, vibragdes e fendmenos de fadiga, cuja detecgao
precoce é vital para a seguranca e estabilidade dos sistemas (Ivancan & Lisjak, 2021).
Em gestdo de activos, a FMEA permite a andlise de equipamentos e componentes, pos-
sibilitando a definicdo de ac¢Oes preventivas eficazes mesmo sob restri¢des de recursos
(Hodkiewicz et al., 2021; Z. Liu et al., 2022). De igual modo, no sector dos servicos, a
técnica pode ser aplicada a avaliacdo de falhas em processos de atendimento ao cliente,
ampliando o seu campo de actuagdo (Pinto, 2014).

A informagdo gerada durante uma anélise FMEA é particularmente valiosa, ndo apenas
para o projecto corrente, mas também como base de conhecimento interno para futuras
iniciativas de melhoria, contribuindo para uma melhoria da eficiéncia organizacional,
pois permite antecipar falhas independentemente do dominio de aplicagdo, seja na
engenharia de produtos, processos industriais ou prestacdo de servigos (Chin et al.,
2009).

Uma das grandes vantagens da FMEA reside na sua simplicidade e eficidcia em anteci-
par potenciais falhas, permitindo intervir antes que os problemas atinjam o utilizador
final (Ouyang et al., 2021). No ambito da gestdo do risco, é frequente que se anali-
sem primeiramente os efeitos visiveis das falhas, retrocedendo posteriormente as suas
causas subjacentes (Z. Liu et al., 2022). Esta abordagem reforca a necessidade de uma
identificacdo precoce dos modos de falha, pois a prevencao eficaz depende do conhe-
cimento aprofundado dos produtos e processos analisados.
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A andlise FMEA, ao promover uma compreensdo sistemdtica das vulnerabilidades,
contribui assim para a construcdo de sistemas mais robustos e resilientes. Esta capa-
cidade de antecipagdo e mitigacdo de riscos é particularmente relevante num cendrio
competitivo onde a exceléncia operacional e a fiabilidade sdo factores diferenciadores
para as organizagoes.

Origem e Evolucao da Metodologia FMEA

Embora se reconhecam conceitos iniciais relacionados com a andlise de falhas ja na
década de 1920, foi apenas entre as décadas de 1950 e 1960 que a metodologia FMEA
comegou a ganhar destaque, impulsionada pelas crescentes exigéncias de fiabilidade e
seguranga, sobretudo no sector aeroespacial (Bowles & Peldez, 1995; Ghoushchi et al.,
2019).

A formalizacdo do método ocorreu em 1949, no contexto militar norte-americano, com
a publicacdo do procedimento US MIL-P-1629, Procedures for Performing a Failure Mode,
Effects and Criticality Analysis, que sistematizava a identificagdo e avaliacdo dos efeitos
de falhas potenciais em sistemas e equipamentos criticos. Este documento viria a ser
actualizado mais tarde, em 1981, com a emissdao da norma MIL-STD-1629 (Bertolini
et al., 2006).

Durante a década de 1960, a NASA adaptou a metodologia no dmbito do programa
Apollo, empregando a FMEA para antecipar falhas em equipamentos que, no ambi-
ente espacial, ndo poderiam ser reparados, reforcando assim a importancia da anélise
preventiva. O sucesso desta abordagem contribuiu para a sua adopg¢do noutros secto-
res de elevado risco, como o nuclear e, mais tarde, o automdvel. Neste tltimo sector,
a aplicacdo da FMEA tornou-se mais evidente na década de 1970, com a Ford Motor
Company a utilizar a ferramenta para melhorar a qualidade dos seus produtos apds
os problemas de fiabilidade observados no modelo Ford Pinto. A partir dai, a FMEA
consolidou-se como uma pratica comum no desenvolvimento de produtos e processos
industriais (Dailey, 2004).

Na década de 1990, a metodologia foi formalmente integrada nos sistemas de gestao
da qualidade, nomeadamente através da norma QS-9000, promovida pela International
Automotive Task Force (IATF), e da ISO 9000, ambas orientadas para a prevengdo de
falhas e a melhoria continua dos processos organizacionais. Esta evolugdo culminou
posteriormente na publicagdo da ISO/TS 16949 e, mais recentemente, da actual norma
IATF 16949:2016, referéncia no sector automével (Mikulak et al., 2022).

Actualmente, para além da industria automével, a FMEA encontra-se disseminada em
diversos sectores, como o farmacéutico e o hospitalar, onde a gestao sistematica dos ris-
cos contribui de forma decisiva para assegurar a fiabilidade e a seguranga operacional
(Pinto, 2014).
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Tipos de FMEA

A metodologia FMEA pode ser aplicada em diferentes contextos, originando diversas
tipologias conforme o foco da andlise e a fase do ciclo de vida do produto ou servico. A
Tabela seguinte apresenta uma sintese das principais categorias, adaptada de Mikulak
et al. (2022) e Stamatis (1995, 2003).

Tabela 3.1: Tipos de FMEA e respectiva caracterizacao

. Ambito de o L L.
Tipo de FMEA L Foco da Andlise Objectivo Principal
Aplicacao
Sistemas e Integragdo e Prevenir falhas de
Sistema subsistemas funcionamento interacdo e efeitos
complexos conjunto sistémicos
L Garantir que o
Planeamento e Definicado de ,
) ) o produto satisfaca as
Projecto desenvolvimento requisitos e .
d dut _ | necessidades do
e produtos concepgao gera
p peacs cliente
Optimizar a
‘ Especificacoes, P
Desi Desenvolvimento teriai robustez e a
esign materiais e
& técnico detalhado o conformidade
tolerancias o
técnica
Produca Execucdo e Melhorar a
rodugdo e
Processo ¢ controlo de qualidade e reduzir
montagem . .
processos falhas operacionais
Assegurar a
_ Desempenho e 5
Produt Produto final e fiabilidad seguranga e a
roduto iabilidade em
funcionalidade o durabilidade do
utilizacao
produto
- Qualidade e Aumentar a
. Prestagdo de o o
Servico consisténcia do satisfacdo e a

servicos ao cliente

servigo

confianga do cliente

Fonte: Adaptado de Mikulak et al. (2022) e Stamatis (1995, 2003)

3.2.2 Andlise de Modos de Falha, Efeitos e Criticidade

Embora a FMEA forneca informacgdes qualitativas, a FMECA adiciona uma dimenséao
quantitativa significativa. Ao expandir a andlise para além da identificagdo de falhas
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e seus efeitos, a FMECA integra uma avaliagdo de criticidade, permitindo nado apenas
a detecgdo de falhas, mas também a classificagdo do impacto de cada uma delas com
base em critérios quantitativos. Este processo ajuda a priorizar falhas ndo sé pela sua
probabilidade de ocorréncia e severidade, mas também considerando o impacto direto

no sistema ou no processo em termos de custos, seguranca ou desempenho (H.-C. Liu
etal., 2011), (Chin et al., 2009).

A principal diferenca entre a FMEA e a FMECA reside no facto de que a FMECA quan-
tifica a gravidade dos efeitos das falhas, o que permite uma avaliagdo mais precisa da
criticidade de cada modo de falha. Para isso, a FMECA utiliza métricas como o Indice
de Criticidade, que é calculado com base em varidveis especificas que ajudam a deter-
minar o efeito total de uma falha no sistema. Essa abordagem permite ndo s6 classificar
os modos de falha, mas também tomar decisdes mais informadas sobre onde alocar re-

cursos para mitigacdo de riscos (H.-C. Liu et al., 2011).

Etapas para a Elaboracao da FMECA

A FMECA pode ser aplicada em qualquer fase do ciclo de vida de um produto ou
processo, desde a concepgdo até as operagdes em curso. A aplicagdo precoce, especial-
mente na fase de projecto, permite identificar vulnerabilidades criticas e reduzir custos
com redesenhos posteriores (Hassan et al., 2022).

De acordo com a norma IEC 60812:2018, a elaboracdo da FMECA segue um conjunto es-
truturado de passos metodolégicos (International Electrotechnical Commission, 2018):

1. Preparacdao Definir claramente o &mbito da andlise e os pré-requisitos do pro-
jecto. Formar uma equipa multidisciplinar com conhecimentos sélidos do pro-
cesso analisado. Atribuir papéis: lider do projecto (coordenagdo), moderador
(imparcialidade) e membros da equipa (contributos técnicos). Reunir documen-
tacdo técnica relevante e expectativas dos clientes.

2. Andlise Estrutural
Construir diagramas de blocos ou fluxogramas que representem o sistema ou
processo, identificando componentes e suas interacgdes.

3. Analise Funcional
Identificar e descrever as func¢des de cada elemento do sistema, considerando re-
quisitos operacionais e de manutencdo (Stamatis, 2003).

4. Anélise de Modos de Falha
Identificar de forma sistematica os modos potenciais de falha de cada funcéo, suas

causas e efeitos, construindo redes de falhas (“failure nets”, em literatura inglesa)
(Slack et al., 2002).

5. Avaliagao dos Riscos
Avaliar cada falha em termos de Severidade (S), Ocorréncia (O) e Detectabili-
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dade (D), determinando o respectivo RPN (Puente et al., 2002).

6. Definicao e Acompanhamento de A¢des
Estabelecer ac¢bes correctivas e preventivas para os modos de falha mais criticos,
com responsaveis e prazos definidos. Monitorizar a implementagao e recalcular
o RPN para validar a eficdcia das medidas aplicadas.

FMECA: Estrutura e Critérios de Avaliacdo de Riscos

O formulario FMECA é composto por vdrios campos fundamentais que asseguram
uma analise rigorosa dos riscos associados a produtos, componentes ou processos. A
correcta descricdo e preenchimento destes campos é essencial para a eficdcia do mé-
todo.

1. Identificacdo do Produto, Componente ou Processo
O primeiro passo consiste em identificar o item ou processo em analise, incluindo
o nome, o namero de identificacdo e as principais fun¢des. No caso de produ-
tos, é importante considerar também as condi¢des ambientais de operagdo, como
temperatura, humidade ou pressdo. Quando um item possui multiplas fungges,
todas devem ser listadas, para garantir que nenhum modo de falha relevante é
negligenciado.

2. Modos Potenciais de Falha
Neste campo, devem ser descritas as formas pelas quais o produto ou processo
pode falhar no cumprimento das suas fungdes. A identificacdo deve ser sistema-
tica, recorrendo, por exemplo, a técnicas de brainstorming ou andlise de histéricos
de falhas anteriores.

3. Efeitos Potenciais da Falha
Descrevem-se aqui as consequéncias de cada falha identificada, considerando o
impacto para o cliente final ou para a operagdo do sistema. Dados provenientes
de garantias, reclamagdes ou estatisticas de fiabilidade sdo fontes valiosas nesta
etapa.

4. Causas Potenciais de Falha
Cada modo de falha deve ser associado a sua causa provavel, descrita de forma
especifica (por exemplo, utilizacdo de materiais inadequados ou pardmetros de
processo fora de especifica¢do).

5. Controlo Actual
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Devem ser indicados os mecanismos de controlo existentes que visam prevenir

ou detectar cada falha, incluindo procedimentos de inspecc¢ao, testes e validagdes

de processo.

6. Avaliacao dos Riscos

Para quantificar o risco associado a cada modo de falha, utilizam-se trés critérios:

Severidade (S), Ocorréncia (O) e Detectabilidade (D), cujas escalas de avaliacdao

sdo descritas a seguir.

Severidade (S)

A severidade avalia o impacto das falhas na funcionalidade, seguranca ou sa-

tisfagdo do cliente. A Tabela 3.2, adaptada de Moura (2000), apresenta a escala

utilizada para classificar a severidade dos efeitos.

Tabela 3.2: Escala de Severidade

Indice Descri¢io do Efeito Comentario
10 Compromete gravemente a seguranca, Efeito critico sem possibilidade
sem aviso de reaccédo
9 Compromete a seguranga, com aviso Risco elevado, mas com sinali-
prévio zacao
Incapacidade funcional com-
8 Perda total da funcdo principal P
pleta
Degradagdo severa da perfor-
7 Reducdo significativa do desempenho 8 ¢ P
mance
Diminui¢do moderada de funcionali- .
6 Impacto funcional relevante
dade
5 Pequenas falhas que afectam a satisfa- Deficiéncia que reduz a satisfa-
¢ao ¢ao
) - Aspecto visual significativa-
4 Defeitos estéticos relevantes )
mente comprometido
3 Defeitos leves Impacto estético menor
uase imperceptiveis para o
2 Defeitos pouco percepcionados Q pereep P

utilizador
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Indice

Descric¢do do Efeito

Comentario

1

Sem impacto visivel ou funcional

Sem efeito pratico aparente

Fonte: Elaboragio Prépria (Adaptado de Moura, 2000)

Ocorréncia (O)

A ocorréncia estima a probabilidade de manifestacdo de uma falha, baseada em

dados histéricos e experiéncia prética. A Tabela 3.3, adaptada de Moura (2000),

apresenta os intervalos de classificagdo.

Tabela 3.3: Escala de Ocorréncia

Indice Descricio da Probabilidade Comentario
Ocorréncia de falha em quase
10 Muito provavel todas as unidades (> 1 falha a
cada 2 unidades)
89 Alta Falha fr.equente (1 falha a cada
8-20 unidades)
6 Moderad Falha ocasional (1 falha a cada
— rada
oce 80-400 unidades)
, Falha rara (1 falha a cada 2.000-
3-5 Baixa ‘
15.000 unidades)
Falha extremamente rara (<1
1-2 Muito baixa falha a cada 1.500.000 unida-

des)

Fonte: Elaboragao Prépria (Adaptado de Moura, 2000)

Detectabilidade (D)

A detectabilidade avalia a capacidade dos controlos existentes em identificar uma

talha antes de causar impacto no cliente ou no sistema. A Tabela 3.4, adaptada

de Moura (2000), apresenta a escala utilizada.
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Tabela 3.4: Escala de Detectabilidade

Descri¢ao da Capacidade de Detecta-

Indice Comentdrio
bilidade
10 Inexistente: nenhuma possibilidade de Falha nunca identificada antes
deteccédo de ocorrer
8.9 Muito baixa: deteccdo altamente im- Muito dificil identificar a falha
provével antecipadamente
Deteccao dificil, depende de
6-7 Baixa: dificil mas possivel _g~ I P
condicdes especificas
45 Moderada: detec¢do provavel em con- Controlos razodveis, mas ndo
digdes normais garantidos
Controlos eficazes com alta taxa
2-3 Alta: alta probabilidade de deteccao .
de deteccédo
. ) Falha identificada antes de cau-
1 Quase certa: detecgdo garantida

sar impacto

Fonte: Elaboragao Prépria (Adaptado de Moura, 2000)

7. Namero de Prioridade de Risco (RPN)
O RPN é calculado multiplicando os valores atribuidos a Severidade (S), Ocor-
réncia (O) e Detectabilidade (D):

RPN=Sx0OxD

Este indice serve para hierarquizar os modos de falha e definir prioridades de

acgdo, com particular atencdo aos casos com elevada severidade, independente-

mente do valor absoluto do RPN.

8. Definicao de Ac¢des e Acompanhamento

As acgdes recomendadas devem ter como objectivos principais:

e Reduzir a severidade dos efeitos (quando possivel);

e Diminuir a probabilidade de ocorréncia;

e Melhorar a capacidade de deteccao;

Cada acgdo deve ser atribuida a um responsavel, com prazos claros para imple-

mentacdo e verificacdo da eficacia através do recalculo do RPN.
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9. Actualiza¢ao Continua da FMECA

A FMECA é um documento dindmico, devendo ser actualizada sempre que exis-
tam altera¢des no produto ou processo. O engenheiro responsavel deve garantir
a revisdo sistematica das ac¢es implementadas e a actualiza¢do dos registos.

10. Classificacao dos Riscos segundo o RPN

De acordo com a literatura, a classificagdo dos riscos baseia-se nos seguintes in-
tervalos de RPN (Hassan et al., 2022; Hu et al., 2019; Kusumasari et al., 2022):

e RPN < 200: Risco muito baixo

e 200 < RPN < 400: Risco baixo

e 400 < RPN < 600: Risco moderado
e RPN > 600: Risco elevado

Esta segmentacdo facilita a comunicacdo dos riscos e orienta a priorizagdo das acgdes
correctivas. A andlise do RPN permite também reforcar estratégias de manutencao e
reduzir a probabilidade de falhas criticas (Filz et al., 2021).

A literatura reportando a aplicacdo de FMECA a contextos industriais é vasta. A titulo
de exemplo refira-se Braaksma et al. (2012) que discute a sua implementagdo no ambito
da gestdo de activos e ElKasrawy et al. (2025) que analisa a sua utilizacdo na industria
de processo.

3.3 Modelo de Classificacao e Gestao de Stocks

Uma etapa crucial no ambito da gestado e controlo de stocks, sobretudo em contextos que
envolvem uma elevada diversidade de artigos (ou Stock Keeping Units (SKUs), em litera-
tura inglesa), consiste na sua correcta classificagdo. Ao categorizar e organizar os SKUs
de forma sistemaética, torna-se possivel optimizar o esfor¢o associado a monitorizagdo,
promovendo decisdes de gestdo mais eficientes e focadas (Courtois et al., 2011; Wild,
2017). Geralmente, os modelos de classificagdo baseiam-se no valor monetario do con-
sumo anual dos itens, embora outros critérios possam ser considerados em fungao das
especificidades do contexto analisado (Arnold et al., 2007).
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3.3.1 Anélise ABC

A andlise ABC (Activity-Based Costing em literatura inglesa; esta € a abreviatura usada
ao longo do trabalho) é amplamente utilizada na gestdao de stocks como ferramenta
de suporte a tomada de decisdo, especialmente em ambientes onde existe uma grande
diversidade de itens armazenados. Baseada no principio de Pareto, esta anélise reco-
nhece que uma pequena parcela dos artigos é responsavel por uma proporcao signifi-
cativa do valor econémico do stock (Arnold et al., 2007; Wild, 2017).

De acordo com esta légica, aproximadamente 20% dos artigos sdo responsaveis por
cerca de 80% do valor financeiro, enquanto a maioria dos itens representa uma pequena
fraccdo do investimento total (Courtois et al., 2011; Guedes et al., 2020).

Esta relacdo pode ser visualmente representada através da curva cumulativa do valor
em stock vs. a frequéncia dos itens, também designada simplesmente Curva ABC (por
evidenciar uma classificacdo das causas em trés classes), que ilustra de forma grafica
a concentragdo do valor econémico em poucos artigos e a distribuicdo menos signifi-
cativa do restante stock. A Figura 3.2 sintetiza esta dindmica, evidenciando a divisdo
tipica entre as classes A, Be C.

100%
95%
80%
| -
Le}
©
>
2
0%
0% 20% 50% 100%
% itens

Figura 3.2: Curva ABC tipica. A, B e C sdo classes de itens.
Fonte: Elaboragio prépria (adaptado de (Courtois et al., 2011))

Esta constata¢do permite adoptar estratégias de controlo diferenciadas, alocando mais
atencdo e recursos de gestdo aos itens mais criticos.

O processo de implementagdo da andlise ABC normalmente envolve:
e Célculo do valor anual de consumo de cada item (quantidade anual x custo uni-

tario);
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e Ordenacdo dos itens em ordem decrescente de valor econémico;
e Célculo da percentagem acumulada de valor para cada item;

e (lassificagdo dos itens nas categorias A, B e C com base em intervalos pré-definidos
de valor acumulado.

Esta segmentacdo facilita a definicdo de politicas de stock ajustadas:

e Classe A: Itens de elevado valor, exigindo controlo rigoroso e politicas de reabas-
tecimento mais frequentes, como a revisdo continua.

e Classe B: Itens de valor intermédio, podendo ser geridos por revisdo periddica
ou continua, dependendo da sua criticidade.

e Classe C: Itens de baixo valor, geridos de forma mais simples, geralmente por
revisdo periddica espacada.

Além disso, é importante reconhecer que a analise ABC é mais eficaz em stocks homo-
géneos, pois em ambientes de elevada heterogeneidade pode ser necessario comple-
mentar esta técnica com outros métodos de classificacdo, como a andlise XYZ!.

Adicionalmente, ao deslocar-mo-nos da Classe A para a Classe C, verifica-se um au-
mento do niimero de artigos e uma diminuigdo do valor financeiro relativo, refor¢ando
a necessidade de métodos de gestao diferenciados (dos Reis, 2008). A tabela seguinte
resume as principais caracteristicas associadas a cada classe da andlise ABC:

Tabela 3.5: Caracteristicas de gestdo associadas a classificacao ABC

% Itens - % Prioridade

Classe ~ Praticas Recomendadas
Valor de Gestao
Controlo rigoroso e frequente; revisdo
20% dos itens — continua; previsdo detalhada; stock de se-
A Elevada ; i i
80% do valor guranca ajustado; follow-up intensivo para
reduzir tempos de reposigdo.
Controlo regular; combinagdo de revisao
30% dos itens — continua e periédica; métodos classicos
B Moderada - i
15% do valor de gestdo de stock; ajuste moderado do

stock de seguranca.

A classificagdo XYZ é um prolongamento da analise ABC, consistindo na classificagdo dos produ-
tos baseada na flutuagdo de consumo (procura) ou através da segmentacdo dos produtos com base na
criticidade funcional (Guedes et al., 2020).
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% Itens - % Prioridade .
Classe ~ Praticas Recomendadas
Valor de Gestao
Controlo simplificado; revisdo periédica
C 50% dos itens — Reduzid com menor frequéncia; encomendas mai-
eduzida
5% do valor ores apenas quando necessdrio; sistemas

simples para evitar ruptura ou excesso.

Fonte: Elaboragido prépria (adaptado de Arnold et al. (2007), Courtois et al. (2011) e Guedes et al.
(2020))

E fundamental destacar que, apesar da utilidade da anélise ABC, esta representa uma
abordagem estatistica que depende fortemente da precisdo dos dados de consumo e
de valor. Erros na classificagdo podem conduzir a decisdes inadequadas, pelo que a
actualizagdo peridédica da andlise é recomendada, ajustando as categorias conforme as

variagdes nos padrdes de consumo.

Portanto, a anélise ABC, quando devidamente aplicada e ajustada a realidade operaci-
onal da organizagdo, constitui um instrumento poderoso para racionalizar os recursos
de gestdo de stocks e optimizar os niveis de servico ao cliente. H4 inimeros exemplos
de aplicagdo em contextos industriais, refira-se por exemplo Anderson et al. (2002) e
Gunasekaran e Sarhadi (1998).

3.4 Ferramentas de Apoio a Melhoria Continua e Susten-
tabilidade

Nesta secgdo, serdo abordadas algumas das principais ferramentas de apoio a melho-
ria continua, com enfoque nas suas caracteristicas, objectivos e beneficios no ambito da
gestdo de projectos e operagdes. Diversas metodologias estruturadas foram desenvol-
vidas para apoiar esta jornada, visando a sistematiza¢do da identificacdo de problemas,
a defini¢do de acgdes correctivas e a consolidacdo de préticas eficientes. A busca inces-
sante pela melhoria continua e pela sustentabilidade dos processos constitui um dos
pilares centrais das organizagdes que adoptam os principios da gestdo Lean.

3.4.1 Matriz A3

A metodologia A3 Problem Solving é uma abordagem estruturada para a resolucdo de
problemas, amplamente utilizada no contexto do Lean Manufacturing. Esta metodo-
logia, desenvolvida pela Toyota, baseia-se no ciclo PDCA, promovendo uma anélise
metddica e visualmente acessivel para a identificagdo de problemas, desenvolvimento
de solugdes e implementagao de melhorias sustentdveis (Matthews, 2018).
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O nome da metodologia deriva do formato da folha de papel A3 (297x420 mm), que
serve como suporte para a documentacdo estruturada de informagdes, incluindo a defi-
ni¢do do problema, os objectivos a atingir, as causas identificadas, os planos de acgdo e
as solugdes implementadas. Para além disso, esta ferramenta sintetiza informagdes cri-
ticas, promovendo uma comunicagdo clara e eficaz no ambiente organizacional (Liker,
2020).

O desenvolvimento de uma Matriz A3 exige a recolha e apresentacdo de factos con-
cretos, feedbacks dos actores e a identificagdo dos responsaveis pelos processos. Este
procedimento cria um caminho claro e bem definido para a resolugdo do problema,
assegurando a consisténcia durante todo o ciclo de desenvolvimento e apds a sua con-
clusdo. Além disso, esta abordagem promove uma cultura de colaboracao e responsa-
bilizac¢do, alinhada aos principios do Lean Manufacturing (Sobek II & Smalley, 2010).

De acordo com Shook (2008), a metodologia A3 Problem Solving é sustentada por sete
elementos-chave:

1. Processo de raciocinio 16gico: Enraizado no ciclo PDCA e nos métodos cientifi-
cos, encorajando os membros da organizacdo a adoptar uma abordagem discipli-
nada e analitica na resolu¢do de problemas;

2. Objectividade: A tomada de decisdes baseia-se em dados concretos, promo-
vendo a imparcialidade e a reconciliacdo de opinides divergentes;

3. Foco em resultados e processos: Embora os resultados sejam fundamentais, a
énfase reside na implementacgao de processos eficazes e sustentaveis;

4. Visualizac¢do de informacao: Utilizagdo de ferramentas gréficas e sintéticas para
facilitar a compreensao e reduzir a complexidade na comunicagao;

5. Alinhamento organizacional: Promogao de uma comunica¢do multidimensio-
nal (horizontal, vertical e temporal) para garantir o consenso entre os interveni-

entes;

6. Coeréncia interna e consisténcia externa: Garantia de um fluxo légico e alinha-

mento com os objectivos organizacionais em todas as etapas do relatério;

7. Perspectiva sistémica: Reconhecimento da interdependéncia entre os elementos
do pensamento A3, promovendo uma abordagem integrada e robusta;

Este conjunto de principios refor¢a a importancia de uma metodologia bem estruturada
e colaborativa, onde todos os membros da organizacdo desempenham um papel activo
na melhoria continua e na resolugdo de problemas, de forma eficaz e consistente.

Estrutura da Matriz A3

A Matriz A3 apresenta uma sequéncia légica que guia os utilizadores pelas diferen-
tes etapas de anélise e resolucdo de problemas, desde a identificagdo inicial até a im-
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plementagdo e padronizagdo das solugdes. A estrutura base da Matriz A3 inclui os
seguintes elementos principais (Pinto, 2014).

Estes sdo, na pratica, os passos sequenciais em que assenta a sua implementagdo Rossini
et al. (2019).

e Identificacdo do Tema: Definicdo clara do problema a ser resolvido e do seu con-
texto;

e Caracteriza¢ido do Problema: Identificacdo do estado actual (AS-IS) e caracteri-
zagdo dos problemas que motivaram o projecto ou acgao;

e Definicdo de Objectivos: Defini¢cdo do objectivo e do estado futuro (TO-BE) pre-
tendido, detalhando a amplitude e o &mbito do projecto ou acgdo;

e Andlise das Causas-Raiz: Investigacdo das causas subjacentes através de ferra-
mentas como os 5W ou o Diagrama de Ishikawa;

e Plano de Accao: Elaboragdo de um plano detalhado para implementagdo das
solugdes propostas para atingir o estado futuro (TO-BE);

e Verificacdo de Resultados: Verificacdo da eficdcia das ac¢des implementadas e
integragdo das solugdes nos processos existentes, garantindo a sustentabilidade
das melhorias;

O relatério A3 vai além de uma ferramenta técnica, assumindo um papel essencial no
desenvolvimento organizacional. A utilizagdo deste método proporciona uma visdao
sistémica, permitindo aos intervenientes compreender o problema em profundidade e
colaborar na implementacdo de melhorias. Ele fomenta uma cultura de melhoria con-
tinua, onde a resolucdo de problemas é abordada de forma colaborativa, transparente
e orientada por dados. Este processo transforma a resolug¢do de problemas numa opor-
tunidade de aprendizagem e crescimento, capacitando as organizacdes a enfrentar de-
safios complexos e a manterem-se competitivas num mercado em constante mudanga
(Sobek II & Smalley, 2010).

Pereira et al. (2019) e Rossini et al. (2019) demonstram a aplicagdo da matriz A3 como

ferramenta de sistematizacdo de conhecimento em ambientes industriais.

3.4.2 Plano de Ac¢does 5W2H

O plano de a¢gdes 5SW2H é uma extensao da ferramenta dos “Cinco Porqués”, abordada
anteriormente em 3.1.3, sendo uma ferramenta de gestdo altamente eficaz utilizada
para o planeamento e execucado de tarefas e projetos. A sua metodologia baseia-se em
sete perguntas essenciais que devem ser respondidas para garantir que uma agao esteja
bem definida e que todos os aspetos do processo sejam contemplados de forma clara.

Estas sete perguntas sdo: What? (O que sera feito?), Why? (Por que sera feito?),
Where? (Onde sera feito?), When? (Quando serd feito?), Who? (Quem ird fazer?),
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How? (Como sera feito?) e How much? (Quanto ird custar?) (Blanchard & Fabrycky,
2010; Harrington, 1991).

A aplicabilidade desta ferramenta vai além de sectores de producao especificos, sendo
atil em projectos de diferentes dimensdes e complexidades. A sua estrutura simples e
directa ajuda a identificar as varidveis criticas de qualquer acgdo ou tarefa, garantindo
que todas as partes envolvidas compreendam as suas responsabilidades e os objectivos
do processo. Este método também facilita a comunicagao e promove a organizagao, o
que torna o planeamento e a execugdo das acgdes mais eficaz (Kaplan & Norton, 2000).

Importancia do Plano 5W2H na Gestao de Projectos

A importancia do plano 5W2H reside na sua capacidade de proporcionar um guia claro
e estruturado para a execugdo de qualquer projecto. Ao responder de forma objectiva
a cada uma das perguntas, os gestores podem minimizar riscos, optimizar recursos e
assegurar que todas as tarefas e responsabilidades sejam bem distribuidas. A clareza
nas respostas a estas perguntas ajuda a reduzir a ambiguidade e a melhorar a tomada
de decisoes, o que resulta numa execugao mais eficiente e sem falhas (Kerzner, 2013).

Cada uma das perguntas do plano 5W2H oferece uma perspectiva especifica sobre o
processo, permitindo que todos os pontos essenciais, como prazos, custos, objectivos
e responsabilidades, sejam claramente definidos antes do inicio da execugdo. A sua
aplicacdo permite uma gestdo eficaz do tempo e dos recursos, além de garantir que
todos os aspectos do projecto sejam contemplados (Oakland et al., 2020).

A utilizagdo do plano 5SW2H oferece vérias vantagens, entre as quais se destacam (Bes-
terfield et al., 2003):

e Clareza e Objectividade: A estrutura simples e directa das perguntas assegura
que todas as acgOes sejam claramente definidas, evitando ambiguidades;

e Facilidade de Implementacdo: O plano 5W2H é de facil aplicacdo em projectos
de diferentes tipos, independentemente da sua complexidade;

e Monitoriza¢do e Controlo: Com todas as informagdes bem definidas, é possivel

monitorizar o progresso e tomar decisdes informadas sobre ajustes ou melhorias;

e Eficiéncia na Gestao de Recursos: Ao garantir que os recursos necessarios, pra-
zos e responsabilidades sao claros, o 5W2H ajuda a optimizar o uso de tempo,
recursos financeiros e esforgos;

Estas vantagens tornam o plano 5SW2H uma ferramenta valiosa para qualquer tipo de
gestdo de projectos, especialmente em ambientes que exigem eficiéncia e clareza no
processo de execugéo.

A checklist na tabela 3.6 oferece uma versdo simplificada e sintetizada das perguntas
do plano 5W2H. Esta abordagem facilita a organizagdo rapida e eficaz das informagoes
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essenciais para a execugdo de qualquer ac¢do ou projecto. Cada uma das perguntas
foca-se num ponto chave, permitindo que a andlise do plano de acgdo seja abrangente
e sem ambiguidades. A sequéncia tabelada ajuda a estruturar as informagées neces-
sdrias, assegurando que todos os aspectos relevantes sejam tratados de forma clara e

eficiente.

Tabela 3.6: Checklist de verificacio 5W2H (adaptado de Pinto (2014)).

Pergunta Respostas/Objectivos
e Quem é responsavel pela ac¢ao?
Who? Q p elp ¢
e Quem esta envolvido no processo?
(Quem)
e Qual o local da execugao?
Where? Q o ¢
e Onde serdo utilizados os recursos?
(Onde)
e O que exactamente sera feito?
What? 1 o o )
« e Qual é o objectivo principal da ac¢ao?
(O qué) Q j princip S
e Qual o prazo para a execugdo?
When? Q 4 p p ¢ )
e Quando a ac¢ao comega e termina’
(Quando) Q ¢ s
Why? e Qual a razdo para realizar esta acgao?
R e Por que esta ac¢do é necessdria para o sucesso do projecto?
(Porqué)
How? e Quais métodos serdo usados para alcangar o objectivo?
e Como a execugdo serd organizada e realizada?
(Como)
e Qual o custo estimado da ac¢ao?
How much? Q . . . ¢ ‘
e Quais os recursos financeiros necessarios?
(Quanto)

Esta checklist é uma ferramenta eficaz para garantir que todas as questdes de decisdo
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essenciais sejam abordadas, desde as responsabilidades envolvidas até aos recursos
necessarios para a execu¢do de uma acgdo. A utilizacdo deste formato, ndo apenas
organiza as informacgdes de forma prética, mas também permite um acompanhamento
continuo das acgdes e responsabilidades ao longo do processo. Assim, a gestdo do
projecto torna-se mais clara, as decisdes mais informadas e a execucdo mais fluida,
reduzindo os riscos de falhas e aumentando a probabilidade de sucesso.

Aplicagdes da metodologia SW2H a nivel industrial sdo intimeras, delas se destacando,
por exemplo, Kuligovski et al. (2020) e Luo et al. (2024).

3.4.3 Diagrama de Gantt

O Diagrama de Gantt é uma das ferramentas mais antigas e amplamente utilizadas
na gestdo de projectos, sendo uma representacdo gréfica das tarefas que compdem o
projecto e das suas interdependéncias ao longo do tempo. Criado por Henry L. Gantt
no inicio do Séc. XX, este método (ou representagdo) continua a ser muito relevante,
com varia¢des modernas que o tornam ainda mais ttil em diversas dreas, incluindo a
construcdo, a engenharia e a gestdo de processos (Courtois et al., 2011).

Funcdo na gestao de projecto

O Diagrama de Gantt estd intimamente relacionado com as trés fun¢des essenciais na
gestdo de um projecto, que sdo o planeamento, a execugdo e o controlo. O seu papel
no planeamento é fundamental, uma vez que permite estruturar as diferentes tarefas
a serem realizadas, definindo claramente as datas de inicio e fim de cada uma delas,
bem como a sua duragdo e interdependéncia. Durante a fase de execucdo, o diagrama
serve como uma ferramenta visual para monitorizar o progresso das tarefas em tempo
real, identificando eventuais desvios no cronograma. No controlo, é possivel comparar
o progresso real com o previsto e tomar decisdes correctivas, caso necessario, para ga-
rantir que os objectivos do projecto sejam alcangados dentro dos prazos estabelecidos
(Project Management Institute, 2017).

Estrutura do Diagrama

O Diagrama de Gantt apresenta-se como um grafico de barras, onde cada linha re-
presenta uma tarefa a realizar, e cada barra, com uma duragdo proporcional, reflete
o tempo estimado para completar a tarefa. A posi¢do da barra ao longo da linha do
tempo depende da sequéncia de dependéncias entre as tarefas. As tarefas que preci-
sam ser realizadas em sequéncia sdo representadas com barras alinhadas de acordo
com os seus tempos de inicio e fim. Para garantir uma visualizacdo eficaz do crono-
grama, é essencial incluir ndo apenas as datas, mas também as interdependéncias entre
as tarefas (Lock, 2020).
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O Diagrama de Gantt permite também o escalonamento das tarefas; isto €, a defini-
¢do de quando cada tarefa deve comegar e terminar, levando em consideracdo factores
como a duragdo das operagdes e as relagdes de precedéncia entre elas. Em projectos
complexos, é possivel definir diferentes modos de gestdo das prioridades para deter-
minar a ordem de execugdo das tarefas. Uma abordagem cldssica é dar prioridade a
tarefa com o prazo de entrega mais préoximo, enquanto outras podem priorizar tarefas
de menor duracdo ou aquelas com menor folga de tempo (Courtois et al., 2011). A fle-
xibilidade e a capacidade de adaptagdo as necessidades especificas do projecto fazem
do Diagrama de Gantt uma ferramenta eficaz na gestdo de prioridades.

Além da visualizagdo das tarefas e dos prazos, o Diagrama de Gantt também pode ser
utilizado para identificar folgas, ou seja, o tempo que pode ser atrasado numa tarefa
sem afectar o prazo total do projecto. Este conceito de folga oferece flexibilidade na ges-
tdo, permitindo que algumas tarefas sejam adiadas sem prejudicar o progresso global
do projecto. Em projectos mais dinamicos, é possivel aplicar a técnica de sobreposicao,
que envolve a execugdo simultanea (processamento em paralelo) de tarefas ou o inicio
de uma tarefa antes da conclusao da anterior, com o objectivo de reduzir o tempo total
de execucdo do projecto (Burke, 2013).

3.4.4 CicloPDCA

O ciclo PDCA é um modelo amplamente utilizado nas dreas de gestdo da qualidade e
melhoria continua. A sua origem € atribuida a William Edwards Deming, que o apre-
sentou no Japdo na década de 1950, mas deve-se também a Walter Shewhart, que, em
1939, formalizou um modelo de ciclos que mais tarde serviu de inspira¢do para De-
ming (Ishikawa, 1985). Embora o conceito de ciclos repetitivos tenha raizes profundas
na pratica cientifica, foi com Shewhart e Deming que este modelo foi formalizado e es-
truturado para a melhoria continua e resolucdo de problemas de gestdo da qualidade,
consolidando-se como um marco no desenvolvimento da gestdo de processos.

A estrutura do ciclo PDCA é simples e eficaz, organizada em quatro etapas principais
que se repetem de forma ciclica. A sua aplicagdo visa garantir a melhoria continua,
sendo utilizado tanto para aperfeicoamento de processos quanto para a resolugdo de
problemas. As fases do ciclo sdo (Benedict & Veilleux, 1983):

1. (P) Plan - Planeamento: A primeira fase consiste no planeamento da acgdo ou da
mudanca necessdria. Aqui, deve-se identificar claramente o problema ou a opor-
tunidade de melhoria, estabelecer os objectivos e definir as ac¢des necessdrias
para alcancar os resultados desejados. E uma fase estratégica onde se desenha o
plano de acgdo, com a definicdo de metas e recursos necessarios.

2. (D) Do - Execugdo: Ap6s o planeamento, passa-se a execugdo da acgdo ou da
mudanga proposta. Nesta etapa, implementam-se as solug¢des ou testes definidos
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na fase anterior. A execugdo deve ser feita de acordo com o plano estabelecido,
mas com a flexibilidade para ajustes rapidos, caso necessério.

3. (C) Check - Verificagdo: Ap6s a execugao, é essencial avaliar os resultados obtidos.
Nesta fase, comparam-se os resultados reais com os esperados, analisando-se os
desvios e identificando as suas causas. A andlise de dados é crucial para entender
o que funcionou, o que ndo funcionou e o que precisa de melhorias. Dependendo
da avaliacdo, pode-se decidir entre continuar, ajustar ou repensar a abordagem.

4. (A) Act - Acgédo: A fase final consiste em tomar decisdes com base nos resultados
da verificagdo. Se os resultados forem satisfatérios, as mudangas implementadas
podem ser consolidadas e transformadas em novos padrdes. Caso contrario, o
ciclo retorna a fase (P), onde o planeamento € revisto e ajustado para uma nova
tentativa.

O caracter ciclico da ferramenta é demonstrado na Figura 3.3:

Act Plan

Check Do

Figura 3.3: Representacao esquemadtica do Ciclo PDCA.
Fonte: (Chakpitak et al., 2015))

Essas quatro etapas sdo repetidas ciclicamente até que se atinja o resultado desejado, o
que torna o ciclo PDCA uma ferramenta poderosa para a melhoria continua e a adap-
tacdo constante. Este processo iterativo permite que as organiza¢des aprendam com os
erros, ajustem as suas abordagens e alcancem resultados cada vez mais eficazes.
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Ao aplicar o ciclo de forma estruturada e iterativa, as organizag¢ées, ndo s6 melhoram os
seus processos e resolvem problemas, mas também estabelecem uma base sélida para
resultados sustentaveis e a longo prazo, garantindo uma evolucdo continua e maior
eficiéncia. Por isso, o ciclo PDCA ndo é apenas uma ferramenta, mas uma estratégia
fundamental para o sucesso duradouro de qualquer organizacdo (Vargas et al., 2024).

O ciclo PDCA trata-se, portanto, de uma ferramenta essencial para qualquer organiza-
¢do que aspire a melhoria continua e a inovagdo constante. A sua simplicidade torna-o
acessivel a todos, independentemente do nivel técnico dos colaboradores das empre-
sas, permitindo a sua aplicagdo em diversos contextos. No entanto, a sua verdadeira
eficdcia é muitas vezes subestimada, sendo que o sucesso depende da capacidade de
adaptar as solugdes as realidades concretas de cada situacao.

O anel PDCA esta perfeitamente integrado na pratica comum das empresas, como fer-
ramenta de melhoria continua. A sua implementacdo e uso corrente é reportado em
intimeros trabalhos, como por exemplo Ghatorha et al. (2021), Jagusiak-Kocik (2017)
e Milosevic et al. (2021).

3.4.5 Procedimento Operacional Padronizado

A ficha do Procedimento Operacional Padronizado (Standard Operating Procedure ((SOP),
em literatura inglesa), constitui uma ferramenta fundamental para assegurar a eficién-
cia, a previsibilidade e a melhoria continua dos processos organizacionais. De acordo
com Werkema (2011), a SOP visa orientar a execugdo de atividades especificas com o
objetivo de atingir os resultados pretendidos, minimizando riscos e perdas nos proces-
sos produtivos e administrativos. A padronizagdo, segundo a autora, ¢ um meio essen-
cial para alcancar os melhores resultados possiveis, ndo sendo um fim em si mesma.

Liker (2020) reforca que a padronizagdo € a base sobre a qual se edifica a melhoria
continua. Ao tornar os fluxos de trabalho previsiveis e transparentes para todos os
envolvidos, reduz-se a variabilidade dos processos e cria-se um ambiente propicio a
identificacdo e resolugdo de problemas. Assim, ao definir previamente todas as varia-
veis associadas a uma atividade, racionaliza-se a execucdo das tarefas, mitigando erros
e promovendo maior estabilidade operacional.

Importa salientar que o objetivo do trabalho padronizado nao é restringir a criatividade
dos colaboradores, mas sim assegurar que todos conhegam e sigam um método con-
sistente de trabalho, promovendo a eficiéncia e a qualidade. Para tal, Tapping e Shuker
(2003) destacam algumas diretrizes essenciais para a sua implementagéo eficaz, como
a colaborac¢do na definicdo dos métodos mais eficientes, a promogdo do trabalho em
equipa e o respeito pelo takt time — o ritmo de produgdo necessério para atender a
procura.

Complementando esta visdo, Dennis (2007) identifica trés elementos fundamentais do
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trabalho padronizado: o takt time, a sequéncia de trabalho e o stock em processo. Estes
componentes permitem sincronizar o ritmo de producdo com a procura, balancear as
operagdes e minimizar os stocks intermediarios, assegurando a estabilidade e a fluidez
do sistema produtivo. Na filosofia da Toyota, o objetivo do Standardized Work é elimi-
nar ineficiéncias e reduzir custos, mantendo apenas o niimero minimo de operadores

necessdrios para garantir uma producao eficiente, segura e de alta qualidade.

Por fim, no contexto especifico das operagdes de produgdo, Mann (2017) define o traba-
lho padronizado como um conjunto de especifica¢des aplicadas a estagdes de trabalho
especificas, determinando a sequéncia e a duragdo das operagdes. O objetivo principal
é assegurar que todos os operadores executem as tarefas de forma uniforme e dentro
do takt time, contribuindo para a reducdo de desperdicios e a melhoria sustentada do
desempenho.

A implementacdo bem-sucedida do trabalho padronizado contribui para a estabiliza-
¢do dos processos, facilita a formagdo de novos colaboradores, aumenta a seguranca
no trabalho e impulsiona o alcance de metas de produtividade, qualidade, custo e lead
time (Dennis, 2007).

Obara e Wilburn (2012) alertam, no entanto, para a necessidade de validar o processo
antes de proceder a sua padronizacdo. Caso contrdrio, corre-se o risco de perpetuar
préticas incorretas. A padronizacdo deve, assim, ser precedida de um controlo rigo-
roso do processo, assegurando que os métodos estabelecidos sdo efetivamente os mais
adequados para alcancar os objetivos pretendidos.

De uma forma geral, a SOP representa o culminar estruturante da gestdo Lean, pro-
movendo a padronizagdo das boas praticas, a eficiéncia e a cultura de melhoria conti-
nua nas organizagdes. Ao disseminar o conhecimento e a experiéncia organizacional,
reduz-se a variabilidade, aumentam-se os niveis de desempenho e cria-se uma base
sOlida para a evolugdo sustentada dos processos.
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4 CARACTERIZACAO DO EstAaDO INICIAL

Este capitulo apresenta uma caracterizagdo critica e sistematica do estado inicial (AS-
IS) do armazém de ferragens, estabelecendo a base empirica e analitica para a defini-
¢do das ac¢oes de melhoria. A analise recorre a ferramentas reconhecidas no mundo
da EGI, com o objectivo de identificar disfung¢des estruturais, operacionais e compor-
tamentais com impacto na gestdo de stock.

A abordagem iniciou-se com o levantamento fisico e modelag¢do do layout do armazém
utilizando software CAD. Esta tarefa foi levada a cabo com o intuito de visualizar em
computador a planta do armazém, de modo a compreender as limita¢des espaciais e
operacionais. Seguiu-se uma auditoria interna baseada nos principios dos 5S, com-
plementada por uma andlise causal (5W e Diagrama de Ishikawa) e uma avaliacdo de
riscos logisticos através da metodologia FMECA.

Para rematar o diagnostico, foi realizada uma andlise ABC ao inventario, segmentando
os artigos por classes com base no respectivo valor de stock (produto entre a quantidade
existente em armazém e o preco unitario). Esta abordagem permitiu distinguir itens de
Classe A (elevado valor e impacto logistico), Classe B (impacto intermédio) e Classe
C (baixo valor e rotagdo de stock).

Esta segmentacdo revelou-se fundamental para priorizar a arrumagéo de materiais por
categoria de artigo. Com base na analise funcional e espacial do armazém, os artigos
foram agrupados em trés grandes categorias operacionais: Dobradicas e Puxadores,
Pecas de Fixacdao de Vidro e Consumiveis e Acessdrios de Producdo. Estas categorias
foram distribuidas estrategicamente ao longo dos corredores de arrumagédo, de modo a
alinhar o critério de valor econémico, resultante da anélise ABC, com a acessibilidade
tisica no espaco de armazenagem. Para tal, definiu-se a seguinte 16gica de alocagdo:

e Produtos de Classe A: colocados nas zonas mais proximas do local de expedigao
e com maior facilidade de acesso, por representarem os itens de maior valor e

impacto logistico;

e Produtos de Classe B: posicionados em localiza¢ées intermédias, dado o seu va-
lor e rotacdo moderados;

e Produtos de Classe C: alocados as zonas mais periféricas do armazém, por apre-

sentarem menor valor econémico e frequéncia de utilizagdo.

Esta organizagdo estratégica visa reduzir o tempo e o esfor¢o despendidos nas ope-
ragdes de separagdo, minimizar deslocacdes dos operadores, facilitar a reposicdo e o
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controlo de inventério, e promover a eficiéncia global dos fluxos logisticos do arma-
zém.
A sequéncia metodolédgica adoptada é a seguir apresentada:

1. Modelagao do layout actual com recurso a software CAD;

2. Auditoria 5S com observacgao directa no Gemba;

3. Diagnéstico causal com 5W e Diagrama de Ishikawa;

4. Avaliagdo de riscos logisticos com FMECA;

5. Anélise ABC para segmentagdo do inventario;

6. Integracdo dos resultados numa tabela consolidada de causas, riscos e implica-
¢Oes logisticas.

A anélise desenvolvida neste capitulo fundamenta a defini¢cdo das propostas de melho-
ria apresentadas no Capitulo 5, e constitui um passo essencial na preparacgao da futura
integracdo de um sistema WMS com o ERP da organizagéo.

Modela¢do do Auditoria Diagndstico Avaliagdo de Segmentagao Integragao dos

layout atual Inicial = Causal = Riscos > de stock ) Resultados

Software CAD 55/ Gemba 5W + Ishikawa AMFEC Analise ABC Tabela Consolidada

Figura 4.1: Sequéncia metodolégica do diagnéstico

A Figura 4.1 ilustra a racionalidade da abordagem metodolégica adoptada: parte-se de
uma observagdo directa no terreno (auditoria 5S), evolui-se para a compreensdo das
causas dos problemas detectados (5W e Diagrama de Ishikawa), prossegue-se com a
avaliacdo do risco logistico associado a cada falha (FMECA), e termina-se com a seg-
mentacdo do inventdrio com base em critérios econémicos (Anélise ABC). De forma
holistica, esta sequéncia permite efectuar ndo s6 um diagnéstico robusto e multidimen-
sional, como também uma prioriza¢do fundamentada das ac¢des de melhoria.

4.1 Representacao do Layout do Armazém

A disposicao dos materiais dentro do armazém pode ser observada no diagrama CAD
apresentado na Figura 4.2 ouno Anexo A —Planta do Armazém de Ferragens (também
disponivel na pagina 130, para uma melhor visualizagdo).
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Figura 4.2: Planta do armazém - Situacdo inicial

Fonte: Elaboragdo prépria.

A andlise da planta permite uma primeira compreensdo da disposicao fisica dos cor-
redores e da localiza¢do das estantes no espaco, bem como das dimensdes disponiveis
para circulacdo e armazenamento. O armazém é constituido por uma estrutura de or-
ganizacdo linear, composta por seis corredores principais (designados de “A” a “F”),
cada um deles com estantes que se estendem ao longo do comprimento do armazém.
Para além destas, ainda existe uma estante auxiliar designada com a letra “G”, com
maquinas e equipamentos de apoio ao Servi¢o de Producdo e de Montagens.
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4.2 Auditoria Inicial aos 5S do Armazém

No ambito da realizagdo do presente projecto de melhoria da gestdo e do controlo de
stock deste armazém, procedeu-se a realizacdo de uma auditoria interna com base na
metodologia dos 55, com o intuito de diagnosticar o estado actual da organizagéo fi-
sica do espaco, dos procedimentos e das praticas de arrumacao e separagdo dos mate-
riais, bem como das rotinas de limpeza e disciplina operacional. Esta andlise permitiu
identificar as principais lacunas e oportunidades de melhoria, servindo de base para a
elaboracdo de um plano de acgdo estruturado, que serd apresentado no Capitulo 5.

A auditoria foi conduzida pelo autor desta dissertacdo, em articulagdo com dois res-
ponsaveis operacionais do armazém, garantindo uma perspectiva multidisciplinar e
alinhada com a realidade prética. Esta avaliagdo decorreu no Gemba, durante o més de
Novembro de 2024, no ambito do diagnéstico inicial do presente projecto, e os resul-
tados serdo apresentados nas préximas sec¢des. Cada senso (S) foi avaliado com base
nos critérios previamente definidos, sendo a pontuagdo atribuida apés andlise conjunta
da evidéncia observada. A frequéncia da avaliagdo foi pontual, correspondendo a uma
auditoria de diagndstico inicial, mas com potencial para replicacdo periédica no futuro,

como ferramenta de monitorizagdo continua da melhoria organizacional.

A avaliagdo foi formulada com base nos cinco sensos da metodologia japonesa 5S (ver
a Secgdo 3.1.1 para uma introducgao formal a ferramenta), tendo sido definidos critérios
especificos de andlise para cada senso a avaliar, que permitiram aferir o grau de con-
formidade da situacdo observada face as boas praticas preconizadas. A cada senso foi
atribuida uma pontuagdo numa escala de 0 a 20, em fun¢do do nivel de implementagdo
verificado no local.

As pontuagdes apresentadas na Tabela 4.1 resultam da aplicacdo de uma grelha de
avaliacdo previamente definida, com base em critérios objectivos estabelecidos a priori
da realizacao da auditoria interna ao armazém.

Tabela 4.1: Critérios de Avaliagao — Auditoria Interna 5S

Score  Avaliacao Critério

0 Muito Insuficiente  Actividades ndo realizadas

5 Insuficiente Actividades pouco executadas e/ou mal implementa-
das

10 Suficiente Actividades implementadas, mas com grande poten-

cial de melhoria

(continua na préxima pigina)
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Score  Avaliagao Critério

15 Bom Actividades realizadas de forma sistematica, mas com
espaco para melhoria

20 Excelente Actividades muito bem implementadas e realizadas
de forma sistematica

Fonte: Elaboracédo propria.

4.2.1 Seiri — Utilizacao/Separacao

O senso Seiri representa o primeiro passo do programa 5S e visa garantir que apenas os
materiais e equipamentos estritamente necessarios permanecem no local de trabalho.
Este principio baseia-se na separagdo entre o que é titil e o que é supérfluo oundo agrega
valor, com o objectivo de eliminar desperdicios, libertar espaco e melhorar a eficiéncia
operacional. A correcta aplicacdo do Seiri permite criar um ambiente mais funcional,
seguro e visualmente agradavel, promovendo a fluidez dos processos logisticos e a
reducao de erros.

A Figura 4.3 apresenta os resultados obtidos na avaliagdo interna do senso Seiri:

Pontuacio (0-20)
Fase 55 N°¢ | Itens a Avaliar Descrigdo Observagoes
EN =R ESIERER

No Armazém estdo apenas arrumados materiais em X H& casos pontuais de material Nao Conforme

. iy
15.1 Materiais ou Pecas conformidade? armazenado juntamente com material Conforme;

A maioria das maquinas existentes estdo funcionais, na
X 15 entanto foram detetadas maquinas avariadas
(rebarbadora, aparafusadora);

15.2 Méquina e No Armazém néo existem maquinas e/ou equipamentos
- Equipamentos obsoletos ou desnecessarios?
i Mo armazém ndo existem materiais ou objetos
18.. Pavimen - -
SEIRI 5.3 avimento espalhades pelo chide e no meio dos corredores?
(Utilizag&o /
Separagdo)

Sim, foram detetados materiais espalhados pelo chéo e
no meio dos corredores, a limitar a circulagdo;

A acessibilidade a produtos/acessérios utilizados
diariamente é adequada?

Sim, excepto na acessibilidade a uma das estantes

18.4|  Acessibilidade (éstante do fundo do corredor ¢ puxadores);

Apesar de relativamente limpo, o armazém apresenta

18.5 Aspeto Visual 0 aspeto visual do armazém & agradavel? X 5 alguma desorganizagio e limitagbes de espago;

Pontuagdo Média 15 8

Figura 4.3: Resultados da Auditoria Interna ao 1S — Seiri
Fonte: Elaboragdo prépria.

A andlise dos resultados evidencia fragilidades estruturais na aplicagdo do senso, no-
meadamente no que respeita a separacao e triagem de materiais. Verificou-se a coexis-
téncia entre artigos conformes, pecas obsoletas e materiais danificados, armazenados
sem qualquer critério visivel de segregacdo ou codificacdo de estado. Esta situacdo
compromete de forma significativa a fiabilidade do inventério, podendo originar dis-
crepancias entre o stock fisico e os dados registados no ERP, nomeadamente no que res-
peita a disponibilidade de produtos que, estando fisicamente danificados, continuam

a constar como véalidos no sistema.

Embora a auséncia de um sistema formal de picking ainda limite o impacto directo na
localizacdo dos artigos durante a operagdo, o risco principal reside na possibilidade
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de expedicdo de materiais ndo conformes para o cliente final, 0 que comprometeria
a qualidade do servigo, assim como atrasos ou falhas em obra, para além de poder
afectar a reputagdo da empresa e, em casos mais graves, a relagdo contratual com o
cliente. Trata-se, portanto, de uma falha que, embora fisica e visivelmente simples de
colmatar, possui implicagdes criticas a nivel de controlo de qualidade e da fiabilidade
da informagao logistica.

A Figura 4.4 corrobora esta realidade, ilustrando a acumulag¢do desordenada de materi-
ais em diferentes estados de utilizacdo. Observa-se a presenga de caixas com pegas mis-
turadas, ferramentas avariadas ndo sinalizadas e artigos armazenados directamente no
chdo ou em zonas de circulagdo, sem qualquer tipo de classifica¢do visual ou funcional.

Figura 4.4: Registo Fotografico da Auditoria — Seiton

Fonte: Elaboracado propria.

Apesar da existéncia pontual de sinalética indicando materiais ndo conformes, como se
observa na figura acima, o espago apresenta uma desorganiza¢do generalizada e uma
clara auséncia de critérios sistematicos de triagem, segregacao e codificacdo de estado
funcional (activo, devolvido, danificado). A acumulacdo de artigos em caixas diver-
sas, misturados e sem etiquetagem visivel, compromete ndo apenas a rastreabilidade
como também a fiabilidade do controlo de stock e a operacionalidade das actividades
logisticas.

65



Bruno Jesus Batista Julido

A coexisténcia de materiais em diferentes estados de uso, sem distingdo fisica ou vi-
sual adequada, reflecte a auséncia de préticas padronizadas de verificacdo, descarte
periddico e gestdo visual dos recursos. A mera presenca de uma folha de papel com
indicacdo “produto ndo conforme” revela um esforco incipiente e isolado, insuficiente
para sustentar uma cultura organizacional de rigor e eficiéncia logistica.

Adicionalmente, ainda que os corredores aparentem algum grau de agrupamento fun-
cional, a falta de padronizagdo e de critérios de frequéncia, criticalidade ou rotatividade
na arrumacdo dos itens torna o espago susceptivel a congestionamentos e a ocupagdo
desnecessaria de espago de armazenamento.

A pontuagdo média de 8.0 pontos atribuida neste senso corrobora um desempenho ma-
nifestamente insatisfatério, posicionando-se abaixo dos niveis desejaveis para ambien-
tes logisticos industriais orientados por boas praticas Lean. Este diagnéstico evidencia
a necessidade urgente de institucionalizar rotinas de triagem, descarte e organizacéo,
suportadas por sistemas visuais fidveis e envolvimento continuo da equipa.

4.2.2 Seiton — Organizacao/Arrumacao

O segundo senso, Seiton, corresponde a organizagao eficiente dos materiais no posto
de trabalho e no armazém. O seu objectivo é garantir que cada item tenha um local
definido, acessivel e adequado a sua funcdo e frequéncia de uso. A correcta aplicacdo
deste senso contribui para a reducdo do tempo de procura, aumento da seguranca e
melhoria da fluidez das operacdes logisticas internas.

A Figura 4.5 apresenta os resultados da auditoria interna realizados ao senso Seiton,
permitindo identificar os principais aspectos avaliados e os dominios onde se verifica-

ram maiores fragilidades.

Depende, por norma o material ¢ arrumado apds a sua
utilizagdo, no entanto ha falhas na arrumacdo do
material proveniente de obra;
0s materiais encontram=se embalados e identificados

Todos os materiais/acessdrios encontram-se X 10 tal como foram recepcicnados do fornecedor, ndo

As ferramentas e os materiais sdo arrumados no sitio X 5

25.1 Arrumacio correto apés a sua utilizagdo?

28.2 Identificacao

devidamente identificados? estando os produtos identificados com qualquer tipo de
cadigo interno;
Disposicio dos A disposicdo dos materiais permite o uso e a arrumacéo Sim, do que estéd implementado, cada ferragem tem a
28,3 I‘Elatc;ﬂaws dos materiais de uma farma simples? Cada ferragem X 15 sua lacalizacdo, no entanto ndo ha registo informatico
tem a sua localizagao? dos movimentos fisicos;
Embora as estantes estejam identificadas com uma
. = = letra (A, B. C, ...), esta identificacBo & meramente
Indicadores de As prateleiras e outros espagos de arrumacdo estdo o s
25.4 i iy i 5 X 10 visual, ndo tendo qualquer relevéncia para o
Localizagdo marcados com indicadores de localizagdo (alvéolos)? r . :
rastreamento das pegas no armazém; Para além disso,
SEITON a estante do funde do correder ndo esta identificada;
(Organizacédo /
Arrumagio) Indicadores de Os materiais/acessarios encontram-se arrumados par Sim, hi um esforgo para separar as materials por
25,5 , X 15 categoria, no entanto ha espago pars melhoria neste
Categoria categoria? .
aspeto;
N3o, ha material em stock das ferragens com maior
25,6 [ndicadores de Estdo consideradas quantidades maximas e minimas " 0 rotatividade de stock (Andlise ABC?) e por norma
" Quantidade para cada produto (Kanban)? fazem-se encomendas apenas quando ha a abertura de
uma OF;
Marcacies no S80 utilizadas linhas ou marcagBes no pavimento para N&o, assim como o chdo ndo esta delimitado, também
28,7 < delimitar os corredores, espacos de arrumagio & pontos X 0 nda estd definida uma zona de expedicio e de recepgdo
Pavimento e N .
de entrada e expedicdo dos materiais? (fornecedor ou de obra) dos produtos;
0Os produtos quimicos estdo devidamente identificados e P .
25.8 Produtes Quimicos | sdo arrumadoes em local apropriade quando ndo estdo a X 5 Os produtos quimicos (silicones, tintas, alcool, etc.)

ser utilizados? estdo armazenados juntamente com outros artigos;

Pontuagdo Média 25 7.5

Figura 4.5: Resultados da Auditoria Interna ao 2S — Seiton
Fonte: Elaboragao prépria.
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A andlise dos dados revela inconsisténcias na aplicacdo do senso. Verificou-se que,
apesar de algumas prateleiras estarem identificadas com cédigos alfanuméricos, ndo
existe uma légica de localizacdo integrada nem um sistema visual de apoio que permita
a rapida identificacdo dos materiais. A auséncia de marcagdes no pavimento, zonas de
recepcdo e expedicdo bem definidas, e etiquetas padronizadas, compromete a coerén-
cia do layout fisico e a organizagdo funcional do espaco.

A Figura 4.6 evidencia fragilidades na aplicacdo do senso Seiton, ilustrando uma zona
de armazenamento onde predominam préticas desordenadas de arrumagao. Apesar
da presenca de estantes metdlicas e caixas plasticas que, a partida, poderiam suge-
rir um sistema estruturado, observa-se uma ocupacdo excessiva e desorganizada dos
compartimentos, com coexisténcia de artigos distintos (embalagens, ferramentas, con-

sumiveis, manuais e residuos) sem qualquer l6gica funcional de agrupamento.

Foram também identificadas falhas criticas, tais como a inexisténcia de um sistema de
controlo de niveis de stock (minimos e méximos), a auséncia de cartdes Kanban, e a
mistura de produtos quimicos com outros materiais, contrariando as boas praticas de
segregacdo e seguranga.

Figura 4.6: Registo Fotogrdfico da Auditoria — Seiton

Fonte: Elaboracao propria.
Além disso, os objectos estdo distribuidos de forma aleatdria, sem critérios de frequén-
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cia de utilizagdo, fungdo ou acessibilidade, contrariando o principio fundamental do
Seiton: “um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar”. A auséncia de etiquetas
visiveis ou de sinalizagdo padronizada compromete a rapida identificacdo dos itens e
aumenta o risco de perda de tempo, assim como pode levar a erros na separagdo de
pedidos.

Embora existam tentativas pontuais de conten¢do com caixas individuais, estas ndo
estdo identificadas nem seguem um padrao visual coerente, o que dificulta o entendi-
mento imediato do contetido de cada compartimento.

No global, a pontua¢do média de 7.5 pontos atribuida ao senso Seiton reflecte um ni-
vel intermédio de maturidade. Apesar de alguns esforcos pontuais de organizagdo,
a auditoria evidencia que o sistema de arrumagdo permanece desestruturado e com
margem significativa para evolu¢do em direc¢do a uma abordagem mais sistemaética e
funcional.

4.2.3 Seiso — Limpeza

O terceiro senso, Seiso, corresponde a limpeza sistemética do local de trabalho, abran-
gendo pavimentos, equipamentos, estruturas e instalagdes em geral. O seu objectivo é
criar um ambiente higiénico, seguro e agradavel, que contribua para o bem-estar dos
colaboradores, a prevencao de falhas e o bom funcionamento das operagdes.

A Figura 4.7 apresenta os resultados da auditoria interna ao senso Seiso, permitindo
avaliar o estado de aplicagdo deste principio nas praticas de limpeza do armazém.

O pavimento estd limpo & livre de residuos (Sleo, pé, 0 pavimento estd ligeiramente degradado, mas os

35.1 Pavimento lixo, ete.)? x 15 corredores encontram-se limpos, apesar da
, ete)? desorganizagio;
152 Maguinas e As maguinas e os equipamentos guardados no armazém X 15 No ?EQ:I:;I;n":n:::L{g"}":,::::f;':T'scmlr'l_?;g;;:;"r:‘:a.g”"s
" Equipamentos estio limpos e encontram-se funcionais? P 2pa
uncignam;
Contentores de O armazém possul contentores para descarte de O armazém passui apenas um caixole para o descarte
353 Residuos residuos (pléstico, carto, metals, lix0)? X 5 do lixe geral, ndo existindo caixotes de Ilm para a
" " 4 reciclagem ou para outro tipe de residuos;
necklist de «iste alguma checklist para a limpeza do armazem? d0, ndo ha nenhuma checklist para a limpeza do
SEISO 35,4  Checklistd Existe alg hecklist pi limpeza d zem? |y 0 Mao, ndo ha nenh hacklist p limpeza d
{Limpeza) - Limpeza Essa informacio estd exposta? armazém;
Responsabilidades Esta definido quem 580 os responsaveis da impeza? Sim, ha uma Dess_o_a resnons.ayel pela Ilmpeza‘
355 de Limpeza Essa Informacio estd afixada? X 10 normalmente a pessoa que estd no armazém, no

entanto a informacg3o ndo esta afixada;

0Os colaboradores limpam o espago com frequéncia e o

35.6 Rotinas da Limpeza armazém encontra-se limpo.

X 15

Pontuacio Média 3§ 10,00

Figura 4.7: Resultados da Auditoria Interna ao 3S — Seiso (Limpeza)
Fonte: Elaboracédo propria.

A andlise revela que, apesar de algumas boas préticas estarem em vigor, subsistem
fragilidades importantes na sistematizacdo da limpeza. Os pavimentos, embora algo
degradados, encontravam-se maioritariamente limpos e livres de residuos visiveis.

No que se refere aos equipamentos, observou-se que estes também estavam maiori-
tariamente limpos. Contudo, identificaram-se ferramentas avariadas (nomeadamente
uma rebarbadora e uma aparafusadora), o que evidencia alguma negligéncia na arti-

culacdo entre limpeza e manutengao funcional das maquinas e equipamentos.
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A Figura 4.8 reforga estas observagdes, ilustrando uma 4rea com aspecto limpo, mas
sem contentores visiveis ou sinaliza¢des relativas a limpeza ou a segregacado de resi-
duos. A auséncia de elementos visuais e organizativos limita a eficdcia das praticas em
vigor.

Figura 4.8: Registo Fotografico da Auditoria — Seiso

Fonte: Elaboracado propria.

Foram ainda registadas deficiéncias importantes, como a inexisténcia de contentores
diferenciados para reciclagem de residuos perigosos, bem como a auséncia de uma
checklist formal de limpeza. Verificou-se também que a responsabilidade pela limpeza
é assumida de forma informal por um colaborador, sem defini¢do visivel de fung¢des
ou da data de realizacdo dos procedimentos de limpeza.

A pontuacdo média obtida no senso Seiso foi de 10.0 pontos, reflectindo um desempe-
nho classificado como “suficiente”, mas com lacunas evidentes ao nivel da normaliza-
¢do das préaticas e da sustentabilidade da limpeza a médio prazo.
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4.2.4 Seiketsu — Padronizacao

O quarto senso, Seiketsu, estd relacionado com a padronizagdo das préticas estabeleci-
das nos trés primeiros sensos do programa 55 — Seiri, Seiton e Seiso. Este senso tem
como objectivo assegurar a consisténcia, continuidade e sustentabilidade das melho-
rias alcangadas, através da criagdo de procedimentos claros, uniformes e accessiveis a
todos os colaboradores.

A Figura 4.9 apresenta os resultados da auditoria interna ao senso Seiketsu, permitindo
identificar o grau de maturidade das préticas de padronizagdo no armazém.

Pontuagéo (0-20)
Itens a Avaliar Descrigdo I T T T Score Observacdes
(1) 5 | 10 | 15 | 20

Auditorias de Séo realizadas auditorias de melhoria do armazém de
Melhoria forma periddica?

X 0 N& ha registos de auditorias a este armazém;

As ideias de melhoria propostas na Gltima auditoria

45.2| Melhorla Continua estdo a ser postas em pratica?

0s procedimentos internos encontram-se escritos no
X 15 Manual de Gestdo da Empresa, no entanto ndo estdo
afixados no Armazém;
De uma forma geral estio a ser cumpridos alguns
X 10 desses procedimentos, no entanto, foram identificadas
oportunidades de melhoria;

SEIKETSU Os procedimentos padronizados encontram-se escritos e
(Padronizagso) |45-3 Procedimentos sdo claros e usados de uma forma ativa?

Os trés primeiros sensos (SEIRI, SEITON e SEISO) estdo

4S.4 Primeiros 3 Sensos a ser mantidos?

Pontuacio Média 45 6,25

Figura 4.9: Resultados da Auditoria Interna ao 4S — Seiketsu (Padronizagio)
Fonte: Elaboracédo propria.

A andlise dos dados evidencia fragilidades relevantes. Ndo existem registos de audito-
rias de melhoria realizadas ao armazém, nem qualquer aplicagdo pratica das ideias de
melhoria eventualmente propostas, o que compromete o ciclo de melhoria continua e
o acompanhamento sistemdtico das praticas implementadas. Por exemplo, embora os
procedimentos internos se encontrem formalmente descritos no Manual de Gestao da
Empresa, estes ndo estdo afixados nem disponiveis no local de trabalho, o que dificulta
a sua consulta e aplicagdo imediata pelos operadores.

A pontuagdo média de 6.25 pontos atribuida ao senso Seiketsu revela um nivel incipi-
ente de padronizacdo. A auséncia de mecanismos formais de verificagdo, de sinaliza-
¢do visual no armazém e de responsabilizagdo continua dos colaboradores impede a
consolidacdo das boas praticas e expde o sistema a regressdo. A avaliacdo evidencia,
assim, a necessidade de reforcar a padronizagdo operacional com base em instrumen-
tos visuais, rotinas calendarizadas e documentagdo accessivel e visivel para todos os
colaboradores.

4.2.5 Shitsuke — Disciplina

O quinto e dltimo senso, Shitsuke, corresponde a autodisciplina, sendo essencial para a
consolidacdo e manutenc¢do dos quatro sensos anteriores. Este principio esta associado
ao comportamento dos colaboradores, a consisténcia no cumprimento das rotinas es-

tabelecidas e ao enraizamento dos hédbitos de organizagédo, limpeza e padronizagdo no
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dia-a-dia da operagdo. O Shitsuke é, por isso, um reflexo directo da maturidade cultural
da organizagdo e da sua capacidade de sustentar melhorias a longo prazo.

A Figura 4.10 apresenta os resultados da auditoria interna ao senso Shitsuke, evidenci-
ando os principais dominios avaliados e respectivas lacunas.

_ o Pontuacdo (0-20) »
N° | Itens a Avaliar Descricdo f T T T Score Observacdes

Todos os colaboradores sabem exatamente os 0 armazém no geral encontra-se limpo, mas ndo esta
55.1 Treino procedimentos e as rotinas de limpeza e arrumacéo do X 10 definido um mapa de limpezas para o espaco, nem a
material? periodicidade das limpezas;
Ha estantes vazias e outras mal aproveitadas, pele que
X 5 se devia fazer um ajuste na disposi¢do do layout e nos
procedimentos de arrumacio por categorias;

55.2 Pegas e As ferragens, as pegas e os equipamentos estdo a ser
- Ferramentas corretamente armazenadas?
O controlo de stock € feito de forma manual e também

58.3 Controlo de Stock 0 Controlo de Stock (Kanban) esta a ser respeitado? X 1] ndo ha quantidades de stock minimas definidas;

SHITSUKE
(Autodisciplina)

55.4 Procedimentos Os procedimentos estdo/foram atualizades (no dltimo X

] o cedi atualizad lti ;
ano) e sdo revistos de forma regular/periodica? o Os pro néo foram na Gimo ano;

Informacao A informacdo sobre os 55 e os procedimentos de
Disponivel arrumacdo e limpeza estdo devidamente afixados?

N&o ha qualquer informacao afixada sobre os 55,

0 procedimentos de arrumacdo e limpeza do armazém;

Pontuagdo Média 55| 3,00

Figura 4.10: Resultados da Auditoria Interna ao 5S — Shitsuke (Disciplina)
Fonte: Elaboracédo propria.

A auditoria revelou que o senso Shitsuke foi o que obteve a pontuacdo média mais baixa
entre todos os sensos avaliados, com apenas 3.0 pontos. Este resultado reflecte um nivel
“Muito Insuficiente” de implementacdo, evidenciando a fragilidade do compromisso
com a disciplina operacional no contexto do armazém.

No caso do senso Shitsuke, foram identificadas varias lacunas criticas. O controlo de
stock por sistema Kanban nao estd implementado, sendo actualmente realizado de forma
manual e sem defini¢do de quantidades minimas. Os procedimentos operacionais, por
sua vez, também ndo foram actualizados no dltimo ano, nem sédo revistos ha alguns
anos, o que compromete a capacidade de adaptagdo as necessidades reais do armazém.
Acresce que ndo se encontra afixada qualquer informacao relativa aos 5S ou aos pro-
cedimentos de arrumacdo e limpeza, dificultando a consciencializagdo, o alinhamento
das equipas e o cumprimento padronizado das rotinas.

A auséncia de disciplina regular e visivel compromete a continuidade das préticas es-
tabelecidas nos outros sensos. A falta de envolvimento formal dos colaboradores nas
rotinas de manutencdo, bem como a inexisténcia de mecanismos de controlo visual e

formagao continua, contribui para a estagnacao e o risco de regressao.

Portanto, este resultado evidencia a necessidade de reforcar o Shitsuke através da for-
magao, da defini¢do de responsabilidades, da normalizagao das rotinas e da criagdo de
uma cultura de melhoria continua verdadeiramente incorporada no comportamento
diario das equipas.
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4.2.6 Avaliacao Global da Auditoria 5S

Conforme verificado ao longo da anélise dos resultados da auditoria nos sensos ante-
riores, a eficicia do programa 5S depende da aplica¢do coerente e equilibrada de todos
os seus componentes. Trata-se de uma ferramenta transversal e interdependente, onde
o fraco desempenho num dos sensos compromete a sustentabilidade das melhorias e
a correcta implementagdo do sistema como um todo.

A auditoria realizada permitiu aferir o grau de maturidade organizacional dos cinco
sensos no armazém auditado. Os resultados demonstram assimetrias na aplicagdo dos
principios, com diferengas relevantes entre sensos. A Figura 4.11 apresenta as classi-
ficagdes obtidas na auditoria por senso, da ferramenta 5S, permitindo visualizar com
clareza os pontos fortes e fragilidades do sistema actual.

Seiri
20

15

10

Shitsuke Seiton

Seiketsu Seiso

Figura 4.11: Grafico de Radar 5S (AS-IS)

Fonte: Elaboracdo propria.

O mapa de radar evidencia um sistema ainda imaturo, com praticas pontuais e desarti-
culadas. Asnotas mais baixas concentram-se nos dominios da padronizagdo (Seiketsu)
e da disciplina (Shitsuke), sinalizando a auséncia de rotinas formais, de mecanismos
de verificacdo e de envolvimento activo dos colaboradores, comprometendo a conso-
lidagdo das melhorias implementadas e enfraquecendo o ciclo de melhoria continua.
Segue-se uma sintese dos principais problemas identificados na auditoria, com base
nos registos observacionais e documentais:

e Seiso (Limpeza) obteve a classificagdo mais elevada (10.00 em 20), o que revela
algumas préticas de higiene pontuais, mas ainda distantes dos niveis exigidos
para um desempenho de exceléncia;

e Seiri (Utilizagdo) e Seiton (Organizagdo) apresentaram pontuagdes baixas (8.00 e
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7.50 respectivamente), reflectindo a auséncia de critérios consistentes de separa-
¢do de materiais e de organizac¢do funcional do espaco;

e Seiketsu (Padronizagdo), com apenas 6.25 pontos, evidencia uma clara inexistén-
cia de rotinas formais, auditorias visuais ou normas operacionais uniformizadas;

e Shitsuke (Disciplina), com uma pontuacao critica de 3.00 pontos, evidencia fragi-
lidades significativas ao nivel da cultura de manutencao, da autorresponsabiliza-
cdo e de praticas sistematicas de rigor operacional por parte dos colaboradores;

A auditoria completa é apresentada no Anexo B — Auditoria Interna Inicial - 55 (dis-
ponivel na pagina 131).

4.2.7 Principais Problemas Identificados na Auditoria Interna

A partir da analise critica dos registos observacionais, documentais e fotograficos reco-
lhidos no terreno, foram identificados diversos problemas que comprometem a efici-
éncia operacional, a segurancga e a gestdo do armazém. A sistematizacdo desses proble-
mas foi realizada com base na metodologia 55, permitindo uma organizacao coerente
das falhas observadas por categoria de senso.

No senso Seiri (utilizagdo/separacdo), foi evidenciada a presenga recorrente de ma-
teriais espalhados no chdo ou acumulados em zonas mortas, sem qualquer utilidade
funcional. A inexisténcia de critérios claros de separacdo e triagem dificulta a elimina-
¢do de excedentes e introduz entropia nos fluxos logisticos.

No dominio da organizagdo (Seiton), identificou-se um conjunto critico de falhas sisté-
micas, entre as quais se destacam: (i) um sistema ineficaz de identificagdo e localizagdo
de materiais baseado em c6digos sem légica funcional; (ii) a auséncia de ferramentas
visuais como cartdes Kanban e limites de stock minimos/méximos; bem como (iii) a
inexisténcia de um sistema digital de gestdo de inventario (como WMS) que permi-
tam uma rastreabilidade adequada. Também foi evidente a falta de uma organizac¢do
fisica padronizada no espago (marcagdo de corredores, sinalética, mapas) e o arma-
zenamento conjunto de materiais incompativeis, representando riscos de seguranga e
ineficiéncia logfistica.

Relativamente ao senso Seiso (limpeza), constatou-se a inexisténcia de planos opera-
cionais formais com tarefas atribuidas e listas de verificagdo, bem como a auséncia de
contentores adequados para a segregacdo de residuos comuns e reciclaveis, compro-
metendo a higiene e a sustentabilidade ambiental.

No dmbito da padronizagio (Seiketsu), observou-se uma clara caréncia de procedimentos
normalizados visiveis no posto de trabalho, associada a falta de auditorias internas
regulares e de um planeamento sisteméatico da melhoria continua.

Por fim, ao nivel da disciplina operacional (Shitsuke), identificou-se uma fraca adesao
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as praticas 55, traduzida numa cultura organizacional pouco consolidada, formacao
interna insuficiente e limitado envolvimento dos colaboradores nos processos de me-
lhoria.

A Tabela 4.2 apresenta de forma sistematizada os principais problemas identificados,

agrupando-os por senso do modelo 5S:

Tabela 4.2: Problemas Sistematizados por Senso 5S

Senso 5S

Problemas Identificados

Seiri
(Utilizagdo / Separagdo)

Presenca de materiais espalhados no chdo ou
acumulados em zonas mortas, sem utilidade

real;

Seiton
(Organizagdo / Arrumagao)

Sistema de localizacdo e identificacdo de ma-
teriais ineficaz — c6digos alfanuméricos sem
l6gica funcional;

Gestdo de inventédrio ndo suportada por WMS
nem por KPIs, limitando rastreabilidade e de-
cisao;

Auséncia de mecanismos de controlo visual de
stock, como niveis minimos/maximos defini-
dos ou cartdes Kanban, comprometendo a re-
posicao fluida de materiais;

Auséncia de organizagdo fisica padronizada
(marcagdes no pavimento, sinalética, mapas);
Armazenamento conjunto de materiais incom-
pativeis (ex.: quimicos com outros produtos);

Falta de planos de limpeza operacionais, com

Seiso tarefas atribuidas e listas de verificacdo;
(Limpeza) Inexisténcia de contentores apropriados para
residuos comuns e reciclaveis;
Falta de normalizagdo e de visibilidade de pro-
Seiketsu cedimentos no local de trabalho;
(Padronizacao) Inexisténcia de auditorias sisteméticas e plane-
amento da melhoria continua;
Shitsuk Falta de cultura de disciplina operacional:
itsuke
(Disciplina) fraca adesdo aos 5S, baixa formacao e envol-
isciplina

vimento dos colaboradores;

Fonte: Elaboragao prépria

A compreensdo clara dos problemas aqui apresentados constitui um passo fundamen-
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tal para a definicdo de solugdes estruturadas. Com base nessa sistematizagdo, a pro-
xima secgdo recorre a ferramenta 5W, permitindo decompor e aprofundar os problemas
em termos das suas causas, localizac¢do, frequéncia, impacto e contexto, promovendo
uma andlise critica orientada a resolucdo e a melhoria continua.

4.3 Aplicacao da Ferramenta 5W

A aplicacdo pratica da ferramenta 5W revelou-se essencial para estruturar de forma
l6gica e sistemaética os principais problemas operacionais diagnosticados durante a au-
ditoria interna aos 5S. A metodologia foi implementada directamente no terreno, com
base em observagdes reais no Gemba e entrevistas com operadores, possibilitando a
identificacdo clara de disfungées concretas e recorrentes.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel mapear com precisdo as falhas mais criti-
cas por senso 5S, detalhando a sua origem, local de ocorréncia, frequéncia, responsaveis
envolvidos e impacto logistico. A ferramenta 5W permitiu, assim, uma decomposicao
analitica dos problemas que ultrapassa a simples constatac¢do visual, traduzindo sinto-

mas operacionais em causas sistémicas e estruturais.

A anélise revelou que os maiores constrangimentos se concentram no senso Seiton, re-
lacionado com a organizacao fisica e a l6gica de aproveitamento do espago, onde se
observou a auséncia de critérios de arrumacao, sinalizagdo padronizada e mecanismos
visuais de controlo de stock. Também se destacam falhas no senso Seiketsu, com im-
pacto transversal ao nivel da normalizacdo e auséncia de auditorias internas, compro-
metendo a melhoria continua. Por sua vez, Seiri, Seiso e Shitsuke evidenciam praticas
inconsistentes de separagdo, limpeza e disciplina, reflectindo a falta de cultura organi-
zacional enraizada nos principios lean.

A Tabela 4.3 sintetiza os problemas concretos identificados durante o diagnoéstico, orga-
nizados segundo os cinco eixos criticos da metodologia SW — What, Why, Where, When,
Who. Esta sistematizacdo serviu como base para o desenvolvimento das propostas de
melhoria apresentadas no capitulo seguinte, permitindo alinhar cada acgao correctiva
com as causas identificadas e com os contextos operacionais reais.
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Tabela 4.3: Problemas Identificados na Auditoria 5S com Aplicacdo dos 5W

Problema What? Why? When? Where? Who?

Identificado

Presenca de Obstrucdo Auséncia  Durante Corredores Operadores

materiais da de reorganiza- e zonasde de

espalhados no circulagdo definicdo  ¢édo acesso Armazém

chdo ou eriscode  de dreas informal

acumulados em acidentes  tempord-  ou

zonas mortas, sem rias ou periodos

utilidade real descarte de pico

Sistema de Dificuldade Auséncia Durante Estantes, Adminis-

localizacdo e de delégica  arrumacgdo, etiquetas  tragdo,

identificacdo de localizagdo funcional e inventdrio fisicase Departa-

materiais ineficaz eerrona  integragio oumovi- basede mento de

— codigos gestao com ERP  menta¢des dados Qualidade

alfanuméricos sem eTI

l6gica funcional

Gestao de Falhas de  Falta de Durante ERP, Departa-

inventdrio ndo rastreabili- integracdo todas as ficheiros mento de

suportada por dade e digital e operagdes paralelose Qualidade,

WMS nem por controlo auséncia  de zonasde  Compras e

KPIs, limitando de métricas inventdrio armazena- Servico

rastreabilidade e mento Externo

decisdo para
implementa-
¢do do
WMS
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Problema What? Why? When? Where? Who?
Identificado
Auséncia de Reposi¢do Inexisténcia Durante ERP (para- Departa-
mecanismos de descoorde- de um requisi¢cdes metrizagdo mento de
controlo visual de nadae sistema e planea-  digital) Compras e
stock, como niveis risco de visual mento de de
mini- ruturas como producao Producgéo
mos,/maximos Kanban ou
definidos ou definicao
cartdes Kanban, de niveis
comprometendo a mini-
reposicdo fluida mos/maximos
de materiais no ERP
Auséncia de Arrumacdo Auséncia  Durante Chao do Departa-
organizacdo fisica aleatériae delayout  arrumacdo armazéme mento de
padronizada circulagdo visual e oumovi-  zonas ope- Qualidade
(marcagdes no confusa mapa mentagdes racionais e Operado-
pavimento, funcional res de
sinalética, mapas) Armazém
Armazenamento  Risco de Falta de Durante Prateleiras Departa-
conjunto de contamina- segregacdo recepgdoe de estantes mento de
materiais cdoe e armazena- comunse Qualidade
incompativeis seguranca sinalizacdo mento zonas de e Operado-
(ex.: quimicos de risco stock res de
com outros Armazém
produtos)
Falta de planos de Ambiente Inexisténcia Apds Zonas ope- Departa-
limpeza sujo e risco de procedi- tarefas racionais e mento de
operacionais, com deconta- mento sujas ouno 4reas Qualidade,
tarefas atribuidas minagao padroni-  finaldos  comuns RH e Ope-
e listas de cruzada zado com  turnos radores de
verificacdo responsa- Armazém

veis e

periodici-

dade

77



Bruno Jesus Batista Julido

Problema What? Why? When? Where? Who?
Identificado
Inexisténcia de Mistura de Falta de Apos Zonasde  Departa-
contentores residuose politicae consumo  descartee mento de
apropriados para maé sinalizacdo de areas Qualidade,
residuos comuns e separagdo para materiais  comuns RH e Ope-
reciclaveis separacdo  Ou manu- radores de

de tencao Armazém

reciclaveis
Falta de Execucdo  Procedi- Durante Postos de ~ Adminis-
normalizacdo e de inconsis-  mentosndo qualquer  trabalhoe tracdoe
visibilidade de tente das  afixados operagdo  zonas ope- Departa-
procedimentos no tarefas nem pa- de rotina racionais  mento de
local de trabalho dronizados Qualidade
Inexisténcia de Auséncia  Auséncia  Trimes- Todas as Adminis-
auditorias de metodo- de tralmente  areas tracdo e
sisteméticas e logia auditorias ouem funcionais Departa-
planea-mento da  estrutu- ao ciclos mento de
melhoria continua rada de armazém e planeados Qualidade

melhoria  de acc¢des
continua correctivas
Falta de cultura de Falta de en- Auséncia  Deveria Area ope-  Adminis-
disciplina volvimento deplano  ocorrer de racional tracdo e
operacional: fraca e baixa formativo  forma (afecta Departa-
adesdo aos 5S, motivacdo continuo  ciclica e todo o mento de
baixa formacdoe na pratica regular armazém) Qualidade
envolvimento dos dos 55 e Operado-
colaboradores res de
Armazém

Fonte: Elaboracao prépria

A sistematizacdo dos dados com base na ferramenta 5W permitiu converter um con-

junto disperso de observac¢des empiricas num diagndstico técnico e operacional rigo-

roso. Este exercicio tornou evidentes os factores estruturais e comportamentais que

mais comprometem a eficiéncia do armazém, orientando as ac¢des prioritarias para

reverter o actual estado de disfun¢do. A sua aplicacdo prética provou ser um pilar

metodolégico essencial para suportar o desenvolvimento das propostas de melhoria

apresentadas no capitulo seguinte.
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4.4 Aplicacao do Diagrama de Ishikawa

Para uma andlise critica e sistemdtica das causas associadas as disfung¢des logisticas
no armazém de ferragens da Organizagdo, recorreu-se a construgdo de um Diagrama
de Ishikawa (ver Seccdo 3.1.4). Esta ferramenta permitiu desagregar o problema cen-
tral em categorias tematicas, facilitando a identificagdo das suas origens estruturais e a
compreensdo das suas interdependéncias.

O problema central considerado foi: “Falhas no controlo de stock”, conforme repre-
sentado graficamente na Figura 4.12.

Métodos Pessoas Maquinas/Equipamentos

Materiais Ambiente Sistemas

Figura 4.12: Diagrama de Ishikawa — Causas das falhas no controlo de stock
Fonte: Elaboracao propria.

Para complementar a andlise qualitativa com um indicador objectivo, propde-se a utiliza-
¢do da métrica de Acuricidade do Stock como KPI. Este indicador permite quantificar
o grau de fiabilidade da informagéao registada no sistema digital face a realidade fisica
observada no armazém, expressando directamente a qualidade do controlo de stock.

A Acuricidade do stock é obtida através do racio entre o niimero de artigos com registos
correctos, isto €, artigos cujo stock fisico coincide integralmente com o stock digital (em
termos de quantidade, localizagdo e, quando aplicdvel, nimero de lote) e o total de
artigos avaliados. Este indicador reflecte o grau de fiabilidade dos registos de inventa-
rio e constitui uma métrica essencial para aferir a eficacia dos processos logisticos e a

rastreabilidade dos materiais, conforme ilustra a seguinte expressao:

- o N.? de artigos com registos correctos
Acuricidade do Stock (%) = Totalg 1o artigosgavalia dos x 100

Esta métrica devera ser monitorizada em futuras auditorias internas e contagens cicli-
cas, funcionando como um dos principais indicadores de eficicia das acgdes de me-
lhoria propostas. A sua evolugdo permitira validar, de forma tangivel, o impacto das
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intervencgoes ao nivel da fiabilidade dos dados, da rastreabilidade dos materiais e da
eficiéncia global da gestado de stock.

A andlise seguiu a logica classica dos 6M — Métodos, Pessoas, Maquinas/Equipamentos,
Materiais, Ambiente e Sistemas — permitindo estruturar as causas identificadas de
forma clara e orientada a accao. As causas associadas a dimensdao Métodos incidiram
sobre a auséncia de rotinas formalizadas (procedimentos) e da pratica de melhoria
continua, destacando-se:

e Falta de normalisacdo e visibilidade de procedimentos no local de trabalho;
e Inexisténcia de auditorias sistematicas e planeamento da melhoria continua.

Na categoria Pessoas, foram observadas lacunas de formagdo, envolvimento e disci-

plina operacional. E particularmente notério a:

e Falta de planos de limpeza operacionais, com tarefas atribuidas e listas de verifi-
cagao;

e Fraca adesdo ao 55 e baixo envolvimento dos colaboradores nas rotinas de orga-

nizagao.

A categoria Maquinas e Equipamentos inclui caréncias ao nivel dos meios fisicos de
suporte a operacdo, nomeadamente:

e Inexisténcia de contentores apropriados para residuos comuns e reciclaveis.

Na dimensdo Materiais, verificaram-se problemas com impacto directo na seguranca
e organizagdo do espaco, nomeadamente:

e Presenca de materiais espalhados no chdo ou acumulados em zonas mortas, sem

utilidade real;

e Armazenamento conjunto de materiais incompativeis (ex.: quimicos com outros
produtos).

Quanto ao Ambiente, as causas observadas reflectem a auséncia de condicoes fisicas
adequadas ao fluxo logistico. Delas se destaca:

e Auséncia de organizacao fisica padronizada (marcag¢des no pavimento, sinalética,

mapas).

Por fim, a categoria Sistemas revelou diversas deficiéncias tecnolégicas e procedimen-
tais com forte impacto na rastreabilidade e fiabilidade do inventario. A sua lista é apre-
sentada de seguida:

e Sistema de localizagdo e identificacdo de materiais ineficaz — cédigos alfanumé-
ricos sem légica funcional;

e Inventério ndo suportado por WMS nem por KPlIs, dificultando a rastreabilidade
e a tomada de decisao;
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e Auséncia de mecanismos de controlo visual de stock, como niveis minimos / ma-
ximos definidos ou cartdes Kanban, comprometendo a reposi¢do fluida de mate-
riais.

A aplicagdo do Diagrama de Ishikawa permitiu consolidar visualmente os principais
factores causais que afectam o controlo de stock, servindo de base para a priorizagao
das acgdes correctivas, através da aplicagdo da matriz FMECA.

4.5 Aplicacao da FMECA — Avaliacao e Priorizacao de

Riscos

Dando continuidade a anélise integrada do armazém de ferragens da empresa, e apds
a identificacdo dos principais sintomas e causas das disfungdes logisticas através das
ferramentas 5S, 5W e do Diagrama de Ishikawa, procedeu-se a aplicagdo da metodologia
FMECA com o intuito de caracterizar as causas do problema e hierarquiza-las tendo
em conta a criticalidade (ou criticidade, ou, ainda, gravidade), a detectabilidade (ou
observabilidade) e a frequéncia (ou ocorréncia).

Esta ferramenta constitui uma abordagem sistemética e pré-activa de gestdo do risco,
com o objectivo de identificar, avaliar e priorizar modos de falha potenciais, com base
na sua criticidade, pois permite quantificar o risco associado a cada falha por meio
do RPN, calculado através do produto de trés critérios fundamentais: Gravidade (G),
Ocorréncia (O) e Detectabilidade (D). As bases conceptuais da aplicagio da FMECA
estdo detalhadas na Seccao 3.2.2.

Dando seguimento a relagao causal estabelecida na etapa anterior, passou-se a iden-
tificacdo explicita dos modos de falha associados a cada problema observado. Para
tal, as causas-raiz previamente estruturadas no Diagrama de Ishikawa — complemen-
tadas pela analise 5W — foram interpretadas como factores contribuintes que, pela sua
natureza e persisténcia, originam falhas concretas e recorrentes no funcionamento do
armazém. Assim, cada problema verificado durante a auditoria 5S foi associado a um
modo de falha especifico, permitindo consolidar a ponte entre o diagnoéstico qualitativo
e a avaliacdo quantitativa do risco. Esta correspondéncia encontra-se sistematizada na
seguinte tabela:
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Tabela 4.4: Problemas Identificados, Causas (Ishikawa) e Modos de Falha no Arma-
zém

Problemas Identificados Causa Modo de Falha
(Ishikawa)

Auséncia de triagem e descarte _ o
o . Acumulacdo de materiais
regular de materiais ndo conformes Métodos
obsoletos

ou obsoletos

Presenca de materiais espalhados ) o
_ o Circulagao ineficiente no
no chdo ou acumulados em zonas Materiais )
N armazém

mortas, sem utilidade real

Sistema de localizacdo e

identificacdo de materiais ineficaz Dificuldade na localizagdo

L L Sistemas L N
— c6digos alfanuméricos sem rapida de materiais
l6gica funcional
Gestdo de inventario ndo suportada Rastreabilidade
por WMS nem por KPIs, limitando Sistemas comprometida do
rastreabilidade e decisdo inventario
Auséncia de mecanismos de
controlo visual de stock, como niveis
o o o ) Ruturas de stock por falta de
minimos/maximos definidos ou Sistemas o o
~ reposigao automatica
cartdes Kanban, comprometendo a
reposi¢do fluida de materiais
Auséncia de organizacao fisica
) & . ) Obstrugdo do fluxo logistico
padronizada (marcag¢des no Ambiente o
) R por materiais abandonados
pavimento, sinalética, mapas)
Armazenamento conjunto de
materiais incompativeis (ex.: Materiais Potencial foco de incéndio
quimicos com outros produtos)
Falta de planos de limpeza
) ) P P o Ambiente de trabalho
operacionais, com tarefas atribuidas Pessoas
) L degradado
e listas de verificacao
Inexisténcia de contentores o o
_ ., Maquinas e Separagdo ineficaz de
apropriados para residuos comuns _ .
Equipamentos residuos

e reciclveis
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Problemas Identificados Causa Modo de Falha
(Ishikawa)

Falta de normalizacao e de B o stente d
xecugdo inconsistente de
visibilidade de procedimentos no Métodos ¢

local de trabalho tarefas

Inexisténcia de auditorias . )
Estagnacdo da melhoria

sisteméticas e planeamento da Métodos )
. . continua
melhoria continua
Falta de cultura de disciplina L
. . Quebra da disciplina
operacional: fraca adesdo aos 5S, ; o
i _ ] Pessoas operacional e reincidéncia
baixa formacéo e envolvimento dos
de falhas

colaboradores

Fonte: Elaboracdo prépria

Esta articulagdo entre diagnoéstico qualitativo e quantificagdo do risco foi fundamental
para garantir coeréncia metodolégica e integridade analitica ao processo. Assim, a
transicdo entre as “causas” (do ponto de vista qualitativo) e os “modos de falha” (do
ponto de vista da FMECA) foi feita de forma estruturada e intencional, atribuindo a
cada falha uma designacao clara, um efeito observavel e uma origem légica.

A sua aplicagdo ap6s a auditoria 5S, a andlise 5W e a constru¢do do Diagrama de Ishi-
kawa justifica-se pela necessidade de transitar do diagndstico qualitativo e causal para
uma abordagem quantitativa, ainda que informal, de priorizacdo. Desta forma, torna-
se possivel identificar com rigor quais os modos de falha que representam maior risco
operacional, logistico ou de seguranca, e que, por consequéncia, devem ser alvo de
intervencdo imediata no plano de acgoes.

Importa ainda salientar que esta articulagdo entre diagnéstico qualitativo e avaliagado
quantitativa foi cuidadosamente estruturada para assegurar a continuidade metodo-
l6gica entre ferramentas Lean complementares, permitindo que os dados recolhidos
inicialmente fossem aproveitados de forma sistemética para suportar decisdes basea-
das em risco.

4.5.1 Critérios definidos para a FMECA aplicada ao armazém

Os critérios de avaliagdo da metodologia FMECA aplicados ao contexto do armazém
auditado foram definidos com base em escalas qualitativas padronizadas, que consi-
deram o impacto da falha, a sua frequéncia e a dificuldade em detectd-la. Cada modo
de falha foi analisado segundo trés dimensdes:
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e Gravidade (G): avalia o impacto funcional, operacional, de seguranca ou con-
formidade legal associado a cada modo de falha identificado. A escala utilizada
varia de 1 a 10, conforme detalhado na Tabela 4.5.

Tabela 4.5: Escala de Gravidade (G) na Metodologia FMECA

Valor Descri¢ao

10 Falha com impacto critico: paragem total da operacdo, riscos de seguranca
graves ou consequéncias legais.

8-9 Impacto severo: compromete a entrega ao cliente, gera retrabalho ou exige

recursos externos para mitigagao.

6-7 Afecta significativamente a produtividade, provoca atrasos ou reac¢des em
cadeia no sistema logistico.

4-5 Perturbagdes moderadas, localizadas ou reversiveis com recursos internos.

1-3 Impacto reduzido, sem consequéncias relevantes sobre a operagdo ou o cli-
ente.

Fonte: Elaboracao prépria

e Ocorréncia (O): estima a frequéncia com que a falha ocorre na pratica, com base
em observagdes empiricas, histérico interno ou conhecimento tacito da equipa.
A escala é apresentada na Tabela 4.6.

Tabela 4.6: Escala de Ocorréncia (O) na Metodologia FMECA

Valor Descri¢ao

10  Ocorre frequentemente (diariamente ou semanalmente).
8-9 Observada com regularidade em ciclos mensais ou trimestrais.

6-7 Evento eventual, mas comum em determinadas condi¢des operacionais
(ex.: inventdarios, picos de carga).

4-5 Rara; observada pontualmente em contextos especificos.

1-3 Muito rara ou praticamente inexistente; depende de eventos excepcionais.

Fonte: Elaboracdo prépria

e Detectabilidade (D): mede a probabilidade de detec¢do da falha antes que os
seus efeitos se materializem no sistema, tendo em conta os controlos actualmente
existentes. A escala encontra-se definida na Tabela 4.7.
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Tabela 4.7: Escala de Detectabilidade (D) na Metodologia FMECA

Valor Descri¢ao

10 Na&o detectdvel; falha completamente invisivel até a sua manifestacao.
8-9 Apenas detectdvel por inspecgdes técnicas ou testes amostrais especificos.

6-7 Detectavel, mas com elevado esforco de monitorizagio ou baixa fiabilidade
de controlo.

4-5 Detectavel por inspecgdo visual, checklist ou procedimento padronizado.

1-3 Elevada probabilidade de detecgdo imediata, através de mecanismos auto-
matizados, visuais ou digitais.

Fonte: Elaboragao prépria

A multiplica¢do dos trés factores resulta no RPN, cuja magnitude suporta a tomada de
decisdo na priorizagdo das acgdes correctivas, na medida em que, quanto maior o RPN,
maior a urgéncia de intervengao.

A atribuicdo dos valores a cada critério (Gravidade, Ocorréncia e Detectabilidade) da
matriz FMECA foi sustentada por evidéncia recolhida durante a auditoria 55, comple-
mentada por observagdes técnicas no Gemba e validagdo das percepc¢des operacionais
junto dos colaboradores. Esta avaliacdo foi ainda suportada pela experiéncia acumu-
lada do autor ao longo dos tdltimos cinco anos de actividade na empresa.

4.5.2 Avaliacao dos Modos de Falha por Criticidade

A tabela 4.8 apresenta a Matriz FMECA resultante da anélise combinada das ndo con-
formidades identificadas durante a auditoria 5S e a aplicacdo da ferramenta 5W no
armazém. Esta matriz sistematiza os modos de falha com maior impacto nas opera-
¢Oes logisticas, sendo estruturada segundo os critérios de Gravidade (G), Ocorréncia
(O) e Detectabilidade (D), previamente definidos.

Cada entrada corresponde a uma falha potencial, entendida como qualquer condigdo,
prética ou auséncia de controlo susceptivel de originar efeitos adversos no desempenho
do sistema. A sua identificacdo é essencial numa abordagem preventiva, pois permite
actuar antes da ocorréncia efectiva da falha. Os valores atribuidos a cada parametro
seguiram a escala de 1 a 10 definida anteriormente, permitindo gerar um RPN por mul-
tiplicagao simples (RPN = G x O x D), que serve de base a prioriza¢ao dos problemas.
Concretamente, a tabela 4.8 apresenta os principais modos de falha identificados, com
a respectiva pontuacdo nos trés critérios de andlise, bem como a justificagdo técnica de
cada avaliagdo. Esta sistematiza¢do constitui um elemento central para a defini¢do das
prioridades de intervencdo no plano de ac¢des subsequente.
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Tabela 4.8: Matriz FMECA Expandida: Causa, Efeito, Deteccdo e Justificacio dos

Modos de Falha
Modo de Efeito da Causa Meiode G O D RPN ]Justifica¢dao + Score
Falha Falha Basica Detec-
(Causa) da Falha ¢do
Acumula- Aumento  Faltade Audito- 7 7 6 294 Impactorelevante em
¢do de de politica  rias 55 stock morto.
materiais inventario de mensais Dificuldade de
obsoletos obsoletoe  triagem deteccdo justifica D=6.
ocupacao G=7: Acumulacédo de
desnecessa- stock morto ocupa
ria de espaco e distorce
espago util gestdo; O=7: Situacdo
frequente, detectada
durante observacéao;
D=6: Visivel, mas sem
sistema para alertar
automaticamente.
Circula- Obstru¢do Faltade Inspeccdo6 7 4 168 Problema visuale
cdo da zonas semanal ergonémico. Gravidade
inefici-  circulacdoe tampdo no moderada (G=6), facil
enteno  riscos ergo- ouregras Gemba deteccdo (D=4). G=6:
armazém ndémicos de Walk + Problema ergonémico,
descarte checklist nao estrutural; O=7:
55 Muito frequente; D=4:

Féacil de detectar

visualmente.
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Modo de Efeito da Causa Meiode G O D RPN ]Justifica¢ao + Score
Falha Falha Basica  Detec-
(Causa) da Falha ¢édo
Dificulda- Erros e Auséncia Verifica- 8 6 6 288 A falta de codificacdo
de na atrasosna  deldgica ¢do da l6gica compromete a
localiza- separagdo  funcio- légica organizacao e
cédo dos artigos nal no de eti- localizacao dos
rapida  dasenco-  sistema quetase materiais. G=8:
de mendas de codifi- ERP Impacto elevado na
materiais cacdo localizacdo de artigos e
risco de erros logisticos;
O=6: Situagao
recorrente; D=6:
Etiquetas dos
fornecedores ajudam
parcialmente, mas ndo
garantem rigor.
Rastreabi- Falhas de = Desconti- Verifica- 8 6 7 336 Falta de rastreio digital
lidade rastreabili- nuidade ¢do compromete o controlo
compro- dadee entre cruzada de stock. G=8: Impacto
metida  inconsistén- proces-  entre elevado na
do inven- cias entre  sos registos rastreabilidade e
tario registos fisicose fisicos e gestdo; O=6: Situagdo
fisicos e sistemas digitais recorrente, apesar do
digitaisno digitais nas au- inventario anual; D=7:
ERP ditorias Detectavel com esforco

manual (Excel), sem
alertas em tempo real.
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Modo de Efeito da Causa Meiode G O D RPN ]Justifica¢ao + Score
Falha Falha Basica Detec-
(Causa) da Falha ¢édo
Ruturas Reposicdo  Auséncia Validacdo7 6 7 294 Reposigdo
de stock  descoorde- de de descoordenada
por falta nadae sistema  alertas prejudica os fluxos.
de repo- ruturasde visualde no G=7: Sem niveis
sicdo stock stock sistema minimos/maximos
automa- (ex.: ERP/WMS definidos, ha risco de
tica Kanban ruturas e excesso de
ou stock; O=6: Situacao
alertas relativamente comum;
no ERP) D=7: Sem sistema
visual, a deteccdo é
dificil e depende de
verificagdo manual.
Obstrugdo Dificuldade Inexistén- Observa- 6 7 5 210 Falta de padronizagao
do fluxo de cia de ¢dono afecta a fluidez da
logistico localizacdo layout Gemba circulagdo e aumenta a
por de visual + probabilidade de erros.
materiais materiaise normali- Questio- G=6: Impacto
abando- aumento zadoe  ndriosa operacional moderado
nados dotempo  actuali- opera- (confusdo, retrabalho);
de procura zado dores O=7: Situagdo

frequentemente
observada em Gemba;
D=5: Detectével por
observacao directa,
embora sem apoio
visual sistemético.
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Modo de Efeito da Causa Meiode G O D RPN ]Justifica¢ao + Score
Falha Falha Basica  Detec-
(Causa) da Falha ¢édo
Potencial Potencial =~ Auséncia Inspeccdo9 6 7 378 Risco fisico elevado
focode  redugao de segre- aos al- com possiveis
incéndio das gacdoe  véolos, implicac¢Oes para a
condi¢ées  sinaliza- fichas seguranga e
ideais de cao de segu- conformidade
seguranca ranca e normativa. G=9:
no armaze- conten- Potencial impacto
namento de tores critico sobre condi¢oes
produtos operacionais seguras;
quimicos O=6: Pode ocorrer
ocasionalmente com
consequéncias
relevantes; D=7: Dificil
de detectar sem
inspecgoes
direccionadas,
especialmente na
auséncia de sinalizagdo
clara.
Ambiente Potencial ~ Faltade Observa- 6 6 6 216 Limpezandao
de degradacdo cultura ¢dono sistematizada pode
trabalho das deres-  Gembae afectar a organizacdo
degra- condi¢des  ponsabi- verifica- dos espagos. Atribuicdo
dado de organi- lidadee ¢dode de responsabilidades
zagdo e padroni- checklist nem sempre clara.
limpeza nas zagdode de G=6: Impacto
zonas ope- tarefas  limpeza moderado sobre
racionais de condigdes de higiene e
limpeza seguranga; O=6:

Ocorre com alguma
frequéncia; D=6:
Detectavel por
inspecgdo visual.
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Modo de Efeito da Causa Meiode G O D RPN ]Justifica¢ao + Score

Falha Falha Basica  Detec-

(Causa) da Falha ¢édo

Separacdo Reducdo do Faltade Inspeccao5 6 5 150 Ausénciade

ineficaz desempe-  cultura  visual contentores

de nho de reci- aos diferenciados pode

residuos ambientale clageme pontos afectar a eficicia da
menor ali- conten- de separacdo de residuos.
nhamento  tores recolha G=5: Impacto
com adequa- ambiental e visual, sem
préticas dos risco directo a
recomenda- seguranga; O=6:
das de Situacdo recorrente,
gestdo de pouco priorizada; D=5:
residuos Detectavel por

observacdo directa.

Execugdo Inconsisté- Faltade Observa- 6 6 5 180 Auséncia de normas

inconsis- ncia na padroni- ¢do visuais gera

tente de  execucdo zacdoe  directa variabilidade na

tarefas  das tarefas, visibili- nos execucdo. G=6: Falta
erros e dade dos postos de SOPs compromete a
retrabalho  procedi- de consisténcia, levando a

mentos  trabalho erros e retrabalho; O=6:

Situagdo frequente em
operagoes rotineiras
sem instrucdes visuais;
D=6: Detectével por
observacdo directa e
dialogo com
operadores,
especialmente em

tarefas rotineiras.
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Modo de Efeito da Causa Meiode G O D RPN ]Justifica¢ao + Score
Falha Falha Basica  Detec-
(Causa) da Falha ¢édo
Estagna- Estagnacdo Faltade Revisdo 5 5 7 175 Auséncia de auditorias
cioda  das cultura  de compromete a melhoria
melhoria melhorias, de registos continua. G=5:
continua repeticdo  melhoria e calen- Impacto indirecto, mas
de erros, continua dario de relevante, ao dificultar
auséncia de eacom- audito- 0 progresso sistematico
feedback  panha-  rias e prolongar falhas
construtivo mento operacionais. O=>5:
sistema- Situacdo ocasional,
tico dada a auséncia de
cultura estruturada de
melhoria; D=7: Dificil
de detectar quando ndo
ha qualquer histérico
ou exigéncia formal de
auditoria.
Quebra Desvioaos Faltade Observa- 6 6 6 216 Falta de disciplina
da disci- padrdes5S, culturae c¢ado afecta indirectamente a
plina reincidén- refor¢co  directa eficiéncia global. G=6:
operacio- cia de perio6- do Fraca cultura dos 55
nal e falhas e dicoda  compor- compromete a
reinci- desmotiva- metodo- tamento estabilidade e
déncia  cdo logia e resul- organizacdo dos
de falhas operacional tados de processos; O=6:
audito- Ocorréncia regular,
rias 5S observada de forma

recorrente; D=6: Dificil
de quantificar
objectivamente, mas
evidenciada em
auditorias e pela
conduta dos
colaboradores.

Fonte: Elaboragao prépria
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A anélise a Tabela 4.8 evidencia como critica a falha associada ao armazenamento con-
junto de materiais potencialmente incompativeis, que apresenta o RPN mais elevado
da matriz (378). Esta configuragdo, embora nao tenha originado incidentes registados,
poderé representar um risco fisico relevante, sobretudo no caso de materiais inflama-
veis ou quimicos. Recomenda-se, por isso, a implementagao de préticas preventivas de
segregacdo, sinalizagdo de risco e conteng¢do operacional, alinhadas com os principios
de seguranga ocupacional e boas préticas de armazenamento.

Seguem-se, com valores igualmente elevados, a gestao de inventario nao suportada
por WMS nem por KPIs (RPN = 336), e a ineficdcia na triagem de materiais obsoletos
(RPN = 294). Estas falhas revelam lacunas tanto ao nivel digital, como processual. Por
um lado, a auséncia de integragdo digital compromete a rastreabilidade, dificultando
o planeamento e aumentando o risco de ruturas; por outro, a acumulacdo de materiais
obsoletos ocupa espaco, dificulta a organiza¢do e induz erros logisticos.

Com RPN igualmente igual a 294, a auséncia de controlo visual de stock reforca a
urgéncia de medidas visuais para reposicdo eficaz, como cartdes Kanban ou alertas no
ERP. Estas falhas ndo acarretam risco directo a seguranga, mas afectam fortemente a
eficiéncia dos fluxos e a previsibilidade das operagdes.

Num patamar intermédio (entre RPN = 216 e RPN = 288) surgem falhas como a ine-
ficicia na identificacdo de materiais (RPN = 288), a falta de organizacio fisica pa-
dronizada (RPN = 210), a auséncia de planos de limpeza formais (RPN = 216), a
mistura de residuos (RPN = 150), e a falta de cultura de disciplina operacional (RPN
= 216). Estas situagdes reflectem disfunc¢des sistémicas de ordem organizacional, am-
biental e comportamental, com impacto acumulado na fluidez logistica, na higiene, na
seguranca e na moral da equipa.

A falta de normalizac¢do de procedimentos (RPN = 180) e a auséncia de auditorias
e planeamento de melhoria continua (RPN = 175) apresentam valores mais baixos,
mas ndo devem ser negligenciadas. A auséncia de normas visuais e a falta de estru-
tura para melhoria continua limitam a capacidade de padronizacdo e aprendizagem
organizacional, afectando o desempenho sustentado ao longo do tempo.

Em sintese, a matriz FMECA permitiu hierarquizar as falhas com base na sua critici-
dade e evidenciar vulnerabilidades estruturais do sistema logistico actual. Este diag-
nostico orienta a formulagdo do plano de acgdo, garantindo que os recursos sdo alo-
cados com base em critérios técnicos, priorizando as situagdes com maior impacto no
desempenho global do armazém.
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4.6 Analise ABC

A anélise ABC foi conduzida com base no valor econémico agregado de cada artigo
em stock, calculado como o produto entre a quantidade disponivel e o respectivo preco
unitdrio. Os artigos foram ordenados por valor total de stock por ordem decrescente, e
classificados segundo a sua contribuigdo relativa para o valor global acumulado. Para
uma andlise mais detalhada dos principios e fundamentos da ferramenta, o leitor deve
consultar a Secgdo 3.3.1.

A anélise desenvolvida tem por base o ficheiro Excel incluido no Anexo C — Inventario
29.11.2024 (disponivel na pagina 133), com os registos reais do inventario do armazém
de ferragens da empresa, a data da realiza¢do da auditoria, composto por mais de 500
referéncias de artigos distintos, discriminados pelas seguintes caracteristicas:

e Referéncia e designacgdo do artigo;

e Categoria atribuida (classificagdo funcional);

Quantidade em stock disponivel;

Preco unitério;

Valor total de stock;

Por motivos de confidencialidade e proteccdo de dados internos, as referéncias e de-
signagdes dos artigos foram editadas, mantendo-se no entanto a integridade da analise
estatistica e dos agrupamentos funcionais.

Com base na anélise funcional e espacial do armazém, os artigos foram agrupados em

trés grandes categorias operacionais:
e Dobradicas e Puxadores;
e Pecas de Fixacao de Vidro;
e Consumiveis e Acessoérios de Producao;

Esta categorizacdo visa reflectir a 16gica de utilizagdo interna, a frequéncia de acesso
e a criticidade operacional, permitindo uma andlise segmentada com maior relevancia

pratica para o projecto de melhoria do armazém.
A segmentacdo seguiu os critérios cldssicos adaptados ao contexto logistico-industrial:

e Classe A: artigos que representam os primeiros 80 % do valor acumulado em
stock, normalmente correspondendo a uma reduzida proporc¢do de referéncias
(cercade 15a20%);

e Classe B: artigos que, em conjunto com os de Classe A, perfazem até 95% do

valor acumulado;

e Classe C:artigos que representam os tltimos 5 % do valor, geralmente numerosos

mas com impacto financeiro reduzido.
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A Figura 4.13 ilustra a Curva ABC construida a partir da percentagem acumulada de
artigos (eixo X) face a percentagem acumulada de valor econémico (eixo Y). A curva
exibe uma clara assimetria, tipica do principio de Pareto, onde uma minoria de artigos
é responsavel por uma maioria do valor armazenado. Este comportamento justifica a
adopcdo de estratégias diferenciadas de gestdo por classe, com maior controlo, rastre-
abilidade e reposicao continua sobre os artigos da classe A.

100%

50%

70%
60%

50%

% do Valor Acumulado em Stock

30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 70% 80% 90% 100%
% de Artigos Acumulado

Figura 4.13: Curva ABC baseada no valor acumulado em stock
Fonte: Elaboracao prépria

4.6.1 Segmentacao ABC por Categoria Funcional de Produto

Para melhor apoiar a tomada de decisdes operacionais, a analise ABC foi segmentada
por categoria funcional de produto, conforme ilustrado na Tabela 4.9. Os resultados
permitem reforcar o papel estratégico da andlise ABC na defini¢ao de prioridades ope-
racionais. Verifica-se que a categoria Pecas de Fixacdo concentra a maior parte dos
artigos de Classe A, totalizando mais de 34 mil euros em valor de stock. Estes produ-
tos devem ser alvo de maior controlo, com localizagao fisica privilegiada no armazém,
rastreabilidade reforcada e politicas de reposi¢do mais rigorosas, assegurando a sua
disponibilidade continua.

Por contraste, os Consumiveis e Acessorios de Produgao revelam uma concentragdo
significativa de artigos de Classe C, com baixo valor individual e reduzido impacto eco-
némico. Para estes, justifica-se uma abordagem de gestado mais simplificada e agregada,
evitando o desperdicio de tempo na sua monitorizagdo individual. Estratégias como a
organizacdo por grupo funcional, definicdo de pontos de reabastecimento flexiveis ou
integracdo em zonas de picking partilhadas podem optimizar a sua gestdo.

94



Projecto de Melhoria da Gestdo de Armazém numa Vidraria

A categoria Dobradicas e Puxadores, com uma distribuicdo intermédia entre as trés
classes, deverd ser alvo de politicas mistas — com controlo mais apertado nos artigos
de Classe A, e métodos simplificados nos restantes.

Tabela 4.9: Distribuicao de Valor por Categoria e Classe ABC

Categoria de Produto Classe ABC Valor Total (€)
Acessorios e Consumiveis Producao A 10188,21
B 1069,37
C 364,40
Total 11621,98
Dobradicas e Puxadores A 5221,06
B 2037,01
C 402,61
Total 7 660,68
Pecas de Fixacao A 34199,71
B 626942
C 2339,80
Total 42 808,93
Total Geral 62 091,59

Fonte: Elaboracao prépria
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Acessorios e Consumiveis Producdo Dobradicas e Puxadores Pecas de Fixagdo

Figura 4.14: Distribuicao das classes ABC por categoria funcional de produto
Fonte: Elaboragao prépria

Esta segmentacdo permite, assim, alinhar os recursos operacionais com o impacto eco-
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némico real de cada grupo de produtos, justificando a adogdo de praticas diferenciadas
de gestdo de stock consoante a classe ABC atribuida. No Capitulo 5, as propostas de
melhoria operacional terdo em conta esta classificagdo, garantindo que as ag¢des reco-
mendadas sdo coerentes com a relevancia econémica das classes de produtos armaze-
nados.

4.7 Sintese Integrada das Ferramentas Utilizadas

A consolidac¢do das vérias ferramentas de diagndstico aplicadas — nomeadamente a
auditoria 55, a metodologia 5W, o Diagrama de Ishikawa, a matriz FMECA e a anélise
ABC — permitiu construir uma visdo sistémica e fundamentada sobre o desempenho
logistico do armazém. Esta abordagem integrada possibilitou, ndo s6, a identificagdo
de falhas operacionais recorrentes, como também a anélise das suas causas estruturais
e implicagdes préticas.

A segmentacdo do inventario com base na anélise ABC refor¢ou o enquadramento eco-
némico das decisdes logisticas, distinguindo os artigos com maior impacto financeiro
(Classe A) daqueles com menor relevancia relativa (Classes B e C). Esta perspectiva
econdmica foi cruzada com os resultados qualitativos do diagndstico, permitindo de-
finir prioridades de intervencdo alinhadas com o valor armazenado, a criticidade das
falhas e o seu efeito sobre a fiabilidade do sistema.

A Tabela 4.10 apresenta uma sintese desta articulacdo metodolégica, relacionando os
cinco sensos da metodologia 5S com os modos de falha identificados através da FMECA
e dos respectivos RPN e implicagdes logisticas observadas. Esta articulagdo constitui
um quadro robusto de diagnoéstico, permitindo priorizar intervengdes com base no

risco identificado, no impacto econémico e na origem sistémica das falhas.

Esta matriz revela, ndo s6, a diversidade de problemas operacionais presentes, como
também a sua gravidade relativa e o impacto directo sobre a fiabilidade do sistema de
stock. Destaca-se, desde logo, a falha com RPN mais elevado (378), associada ao ar-
mazenamento conjunto de materiais potencialmente incompativeis, como quimicos ou
substancias perigosas. Esta configuragdo representa um risco relevante para a segu-
ranga dos operadores e para a conformidade com as boas préticas de armazenamento,
podendo, em condi¢des adversas, originar incidentes como incéndios ou contaminagdo
cruzada. Dada a natureza critica deste risco, recomenda-se a sua imediata prioriza¢do
no plano de acgéo.

Em seguida, identificam-se problemas com RPNs de 336 e 294, respectivamente, relaci-
onados com falhas na rastreabilidade digital, auséncia de integracdo entre ERP e WMS,
e inexisténcia de mecanismos de controlo visual de stock (como niveis minimos / maxi-
mos). Estas disfungdes sdo particularmente criticas, pois tém impacto particularmente
nos artigos de Classe A, responsédveis por mais de 80 % do valor econémico armaze-
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nado. A gestdo destes produtos exige elevada precisdo e visibilidade operacional —
requisitos actualmente incompativeis com a auséncia de KPIs, codificagdo funcional
ou alertas automaticos. Assim, estas falhas devem ser tratadas como prioritarias.

A auséncia de triagem sistemética de materiais obsoletos (RPN = 294) contribui para
a acumulacado de artigos de Classe C com baixa rotatividade, originando stock morto
e ocupando espago que deveria estar alocado a produtos com maior criticidade. Este
problema prejudica a fluidez operacional e compromete a eficiéncia na arrumacao e
separagdo de artigos de Classes A e B.

Tabela 4.10: Tabela Integradora: Senso 5S, Problemas, RPN, Causas e Implicacdes
Logisticas

Senso 5S Problema Identificado Causa RPN Observagdes (Implicagdes

(Modo de Falha) (Ishi- Logisticas)
kawa)
Seiri Auséncia de triagem e Métodos 294 Artigos de Classe C tendem a
(Utilizacdo / descarte regular de ser os mais afectados pela
Separagdo) materiais ndo obsolescéncia e baixa
conformes ou rotatividade. A auséncia de
obsoletos uma politica sistemédtica de

triagem contribui para a
acumulagdo de materiais sem
utilidade real, ocupando
espago em zonas criticas do
armazém e dificultando a
gestdo eficiente dos artigos de
maior valor econémico

(Classes A e B).
Seiri Presenca de materiais Materiais 168 A auséncia de zonas tampao
(Utilizacdo / espalhados no chédo ou agrava o tempo de separagao
Separagdo) acumulados em zonas e arrumagcao de produtos,
mortas, sem utilidade dificultando a operagdo
real durante picos de actividade e

elevando o risco ergonémico
para os operadores.

97



Bruno Jesus Batista Julido

Senso 55 Problema Identificado Causa RPN Observagoes (Implica¢oes
(Modo de Falha) (Ishi- Logisticas)
kawa)
Seiton (Or-  Sistema de localizacdo Sistemas 288 A auséncia de codificacao
ganizacdo / e identificagdo de l6gica compromete a
Arrumagdo) materiais ineficaz — rastreabilidade e provoca
cédigos alfanuméricos erros no picking. A
sem logica funcional implementacdo de uma
nomenclatura funcional é
essencial para a eficiéncia
logistica.
Seiton (Or-  Gestdo de inventdrio  Sistemas 336 A auséncia de rastreabilidade
ganizacdo / ndo suportada por afecta transversalmente todo
Arrumacdo) WMS nem por KPIs, o0 inventdrio, mas o impacto é
limitando particularmente critico na
rastreabilidade e classe A, que concentra
decisdo produtos de elevado valor e
exigem controlo rigoroso.
Seiton (Or-  Auséncia de Sistemas 294 A inexisténcia de pardmetros
ganizacdo / mecanismos de visuais dificulta a reposicdo
Arrumacdo) controlo visual de stock eficaz, promovendo ruturas
(min/méx ou Kanban) ou excesso de stock. A
auséncia de alertas limita a
capacidade de resposta.
Seiton (Or-  Auséncia de Ambiente 210 A circulacdo e a arrumagao
ganizacdo / organizacdo fisica sdo prejudicadas pela falta de
Arrumacdo) padronizada sinalizagdo clara. Aumenta-se
(marcagdes no o risco de erros operacionais e
pavimento, sinalética, compromete-se 0
mapas) abastecimento interno.
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Senso 55 Problema Identificado Causa RPN Observagoes (Implica¢oes
(Modo de Falha) (Ishi- Logisticas)
kawa)
Seiton (Or-  Armazenamento Materiais 378 A presenca de materiais com
ganizacdo / conjunto de materiais propriedades incompativeis
Arrumacdo) potencialmente pode aumentar
incompativeis (ex.: significativamente o risco de
quimicos com outros acidentes, como incéndios ou
produtos) contaminacdo cruzada. A
implementacao de
segregacdo fisica constitui
uma boa prética para reforcar
a seguranga operacional e a
conformidade com as
directrizes de
armazenamento.
Seiso Falta de planos de Pessoas 216 A sujidadeea
(Limpeza) limpeza operacionais desorganizagdo
com tarefas atribuidas comprometem o ambiente de
e listas de verificagdo trabalho e dificultam a gestado
de artigos de pequeno porte.
A auséncia de um plano de
limpeza claro contribui para o
aumento de perdas, erros e
degradacado gradual das
zonas operacionais.
Seiso Inexisténcia de Maquinas 150 A falta de contentores
(Limpeza)  contentores e Equipa- adequados compromete a
apropriados para mentos separagdo de residuos e
residuos comuns e contribui para a degradacao
reciclaveis ambiental e imagem do
armazém.
Seiketsu (Pa- Falta de normalizacdo Métodos 180 A variabilidade nas tarefas

dronizagdo)

e visibilidade de
procedimentos no
local de trabalho

decorrente da auséncia de
normas visuais afecta a
consisténcia e qualidade
operacional, aumentando
erros e retrabalho.
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Senso 55 Problema Identificado Causa RPN Observagoes (Implica¢oes

(Modo de Falha) (Ishi- Logisticas)
kawa)
Seiketsu (Pa- Inexisténcia de Métodos 175 A estagnagdo das boas
dronizacdo) auditorias sisteméticas préticas e a repeticdo de
e planeamento da falhas decorrem da auséncia
melhoria continua de acompanhamento
estruturado e revisdes
regulares.
Shitsuke Falta de cultura de Pessoas 216 A falta de disciplina
(Disciplina) disciplina operacional: compromete a aplicacao
fraca adesdo aos 5S, consistente dos 5S, afectando
baixa formacao e a estabilidade dos processos e
envolvimento dos a eficiéncia global do
colaboradores armazém.

Fonte: Elaboragao prépria

Ja os problemas com RPNs entre 175 e 216 — como a falta de sinalizagdo, inexisténcia
de planos de limpeza ou auséncia de auditorias internas — reflectem uma fragilidade
estrutural no sistema de melhoria continua. Embora apresentem valores de risco in-
termédio, estas falhas acumulam efeitos negativos ao longo do tempo, promovendo
ambientes de trabalho desorganizados, de baixa higiene e elevado potencial de erros.
Este cendrio afecta sobretudo os artigos de pequeno porte, das classes B e C, gerando
perdas, retrabalho e degradacdo gradual da performance operacional.

Importa ainda referir as falhas associadas ao senso Shitsuke (RPN = 216), que eviden-
ciam uma cultura organizacional débil, com fraca adesdo as préticas 5S e auséncia de
mecanismos formais de responsabiliza¢do. Esta condigdo transversal prejudica a sus-
tentabilidade das melhorias implementadas e reforca a necessidade de intervengdes

formativas e comportamentais.
Em sintese, a andlise critica da tabela permite concluir que:

e Problemas com RPN > 294 devem ser considerados prioritarios e estdo associados
a riscos criticos (seguranga, rastreabilidade, stock morto e falhas digitais);

e As falhas com RPN entre 210 e 288 representam lacunas estruturais na organi-
zagdo fisica e nos processos operacionais, afectando fluxos internos, eficiéncia de
picking e gestdo por classes;

e Falhas com RPN entre 150 e 216 revelam debilidades nos habitos de limpeza, pa-
dronizagdo e disciplina, com impacto indirecto mas acumulativo no desempenho
global;
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e A articulagdo entre os modos de falha e as classes ABC evidencia a importancia
de alocar recursos de forma diferenciada, ajustando o esforco de gestdo ao valor
e a criticidade / valor econémico dos artigos.

No capitulo seguinte, serdo apresentadas propostas de melhoria concretas, orientadas
a eliminacdo ou mitigagdo das falhas com maior impacto e fundamentadas nas evidén-
cias aqui sistematizadas. A estruturagdo das ac¢des seguird uma légica de prioriza¢do
baseada no RPN e serd operacionalizada com recurso ao plano 5W2H e ao ciclo PDCA,
assegurando consisténcia, clareza e capacidade de monitorizacdo ao longo do tempo.
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5 PROPOSTAS DE MELHORIA PARA IMPLEMENTACAO FUTURA

Na sequéncia das conclusdes apresentadas no Capitulo 4, torna-se clara a necessidade
de uma intervencdo sistematica que reestruture os processos logisticos, fisicos e infor-
macionais do armazém de ferragens, rumo a inovagéo e a digitalizacdo do espago. O
diagnéstico evidenciou um conjunto alargado de falhas operacionais, destacando-se as
relacionadas com a auséncia de rastreabilidade de produtos, a desorganizagao fisica do
espago, a seguranga no armazenamento e a auséncia de procedimentos normalizados,
o que reflete um nivel de maturidade baixo na pratica dos 5S e, consequentemente,
uma fraca cultura orientada para a melhoria continua.

Através da aplicagdo articulada de ferramentas Lean, foi possivel detectar os modos de
falha com maior impacto, bem como compreender as suas causas estruturais. A andlise
ABC, por sua vez, permitiu identificar quais os artigos com maior impacto econémico
por categoria funcional e classificd-los por classes. Esta base analitica robusta funda-
menta a proposta de um plano de ac¢do integrado, que serd apresentado ao longo deste
capitulo.

O plano de melhoria tem como ponto de partida a Matriz A3, que consolida de forma
estruturada a caracterizacdo do estado actual, os objectivos operacionais a alcangar e
as causas estruturais subjacentes aos principais problemas identificados. A defini¢do
das ac¢des ndo se baseia apenas na criticidade expressa pelo RPN, mas também na 16-
gica sequencial de implementacdo, que privilegia a eliminacdo de constrangimentos
organizacionais e fisicos antes da introducdo de solugdes digitais. Com o suporte do
método 5W2H, sdo definidas intervengdes especificas, calendarizadas, com responsa-
veis atribuidos e custos estimados, assegurando a exequibilidade técnica e a coeréncia
estratégica da implementacao.

A aplicagdo do ciclo PDCA orienta a execug¢do do plano, assegurando a monitorizagdo
sistematica dos resultados, a correc¢do de desvios e a consolidagdo progressiva das
boas préticas. Neste contexto, destaca-se a elaboragdo de uma SOP, a titulo de exemplo,
cuja fungdo é garantir a padronizagdo e sustentabilidade das sugestdes de melhoria
propostas.

A SOP desenvolvida visa assegurar a consisténcia, repetibilidade e escalabilidade dos
processos optimizados, prevenindo a reincidéncia das falhas identificadas. Para além
da sua fungdo estruturante no plano actual, esta SOP podera servir como base docu-
mental e metodoldgica para futuras intervencées de digitalizacdo noutros armazéns ou
unidades operacionais da organiza¢do. Trata-se de uma SOP de caracter transversal e
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holistico, concebida para padronizar o préprio processo de melhoria continua imple-
mentado neste projecto. Esta referéncia metodolégica podera ser aplicavel a futuras
iniciativas de reorganizacdo logistica, consolidando as praticas, os critérios de priori-
zagdo e os mecanismos de controlo adoptados.

O plano de acgdo procura, assim, mitigar de forma estrutural as falhas identificadas,
criar condigdes técnicas e organizacionais para a futura integracdo de um sistema WMS
e promover, de forma integrada:

e Um sistema delocalizagdo e codificagdo padronizado, alinhado com o ERP/WMS;
e Controlo automatizado e visual dos niveis de stock;

e Processos de picking eficientes, rastredveis e normalizados;

e Um ambiente operacional limpo, seguro e organizado;

e Uma cultura de disciplina e melhoria continua sustentada nos principios dos 5S;

e Ainstitucionalizacdo das praticas propostas através de SOPs acessiveis, validadas
e actualizadas periodicamente.

5.1 Aplicacao da Matriz A3

A Matriz A3 assume um papel central na presente proposta de melhoria, funcionando
como um suporte 16gico integrador que articula os principais componentes do diag-
nostico: a descri¢cdo dos problemas, a identificacdo das suas causas estruturais, os ob-
jectivos a alcancar e as acc¢Oes estratégicas definidas. A sua apresentagdo conceptual
encontra-se na Sec¢do 3.4.1. Na prética, a sua construcdo baseou-se nas falhas detec-
tadas durante a auditoria 5S, bem como na anélise critica dos processos logisticos em
vigor no armazém de ferragens. A estrutura segue as orientagdes metodolégicas da
abordagem A3 e incorpora, de forma central, a tabela 5SW2H, utilizada para desdo-
brar cada problema critico em dimensdes operacionais concretas. A versdo integral da
Matriz A3 poderé ser consultada no Anexo D — Matriz A3 do Projeto de Melhoria,
disponivel na pagina 134.

A adopgdo desta ferramenta no contexto do projecto permitiu organizar, de forma clara,
analitica e fundamentada, todos os elementos que sustentam o plano de acgdo. A Ma-
triz A3 — amplamente reconhecida no &mbito da gestdo Lean — proporciona uma visdo
estruturada da situacdo actual (As-Is), das causas e constrangimentos existentes, dos
objectivos futuros pretendidos (TO-BE) e das ac¢des necessdrias para a transi¢do entre
esses dois estados. Esta coeréncia metodolégica assegura que o plano de melhoria est4
alinhado com as prioridades operacionais e as capacidades reais da organizagao.

Embora os elementos da situagdo actual e da andlise causal ja tenham sido desenvolvi-
dos em profundidade no Capitulo 4, esta seccdo apresenta uma sintese dos principais
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componentes da Matriz A3, com foco na operacionaliza¢do das solugdes propostas e
na sua integragdo com as etapas subsequentes do plano de melhoria.

5.1.1 Descri¢ao do Problema

Conforme verificado ao longo do documento, a gestdo do stock no armazém de ferra-
gens revela falhas recorrentes, que persistem mesmo com o registo de movimentos no
sistema ERP. Verificam-se com frequéncia discrepancias entre o stock fisico e o digital,
com pecas ndo registadas ou com quantidades incorrectas no sistema. Esta desarticu-
lagdo compromete a fiabilidade da informacdo, provoca duplicagdo de encomendas,
aumenta o stock parado e gera perda de confianca por parte da equipa comercial. O
resultado é um ciclo de ineficiéncia, desperdicio de tempo e elevagao de custos opera-

cionais.

5.1.2 Situacdo Actual (As-Is)

A operagdo actual caracteriza-se por um sistema de gestdo de stock com baixa fiabili-
dade e inexisténcia de rastreabilidade digital de produtos, persistindo disfun¢des cri-
ticas, tais como:

1. Auséncia de codificagdo padronizada nos alvéolos.
2. Inexisténcia de mecanismos visuais de controlo de niveis de stock.
3. Organizacdo fisica desordenada e praticas de limpeza informais.

As discrepancias entre registos fisicos e digitais geram desconfianga nos dados, limi-
tando a tomada de decisdo e dificultando o escoamento eficiente dos produtos.

5.1.3 Andlise das Causas e Confirma¢ao das Causas-Raiz

A identificacdo das causas dos problemas diagnosticados no armazém constitui uma
etapa fundamental no processo de melhoria continua. Com base na auditoria 5S, na
analise funcional dos fluxos logisticos e nas observag¢des de campo realizadas durante
o projecto, foi possivel reunir um conjunto consistente de falhas estruturais e operaci-
onais que sustentam os modos de falha previamente identificados na matriz FMECA.
Estas causas encontram-se listadas abaixo:

Causas identificadas:
e Halta de segregacdo e sinalizagdo para materiais perigosos ou incompativeis.
e Auséncia de integracdo entre ERP e WMS.
o Inexisténcia de triagem periddica e politica de descarte por obsolescéncia.

e Falta de controlo visual de stock (niveis minimos / maximos, Kanban).
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e Codificagdo ineficaz e auséncia de l6gica funcional nas etiquetas e nos alvéolos.
e Falta de marcac¢des no chéo e sinalizacédo visual.

e Auséncia de planos formais de limpeza e de rotinas de verificacdo.

e Baixa adesdo aos 5S e falta de rotina disciplinada.

e Inexisténcia de auditorias internas e de plano de melhoria continua.

e Acumulacido de materiais em zonas mortas.

e Contentores de residuos mal identificados ou inexistentes.

Para consolidar este diagnéstico e garantir que as interveng¢des propostas atacam de
forma directa os principais factores estruturais, procedeu-se a validacdo das causas
através de triangulagdo com os operadores, observagdes no Gemba e cruzamento com

os modos de falha mais criticos. Assim, foram confirmadas as seguintes causas-raiz:

Causas-raiz confirmadas:

Falta de integragdo entre sistemas fisicos e digitais (ERP/WMS).

Auséncia de politicas formais para triagem, organizac¢do, limpeza e codificagao.

Inexisténcia de préticas padronizadas nos processos logisticos (picking, reposicao,

arrumacao).

Cultura organizacional fragil, com baixa adesdo aos 5S.

Falta de acompanhamento sistemdtico, auditorias internas e de KPIs.

5.1.4 Situagdo Futura (To-Be)

Com base na analise critica efectuada, o estado futuro desejado para o armazém de
ferragens assenta num modelo de gestdo fidvel, padronizado e digitalmente rastrea-
vel, sustentado em boas préticas logisticas e nos principios do pensamento Lean. O
objectivo é criar condigdes técnicas, operacionais e culturais que possibilitem a futura
integragdo de um sistema WMS com o ERP, promovendo uma operagao limpa, eficiente
e com elevada visibilidade.

Especificamente, pretende-se alcangar:
e Um sistema de localizacdo por alvéolos com codificagdo légica e padronizada.

e Identificagdo inequivoca de todos os produtos com cédigos alfanuméricos ou QR
Code, desde a recepgdo até a expedigdo.

e Criagdo das bases para integracao digital com o WMS, sustentada na codificacéo,
triagem visual e parametrizacdo de dados no ERP.

e Implementacdo de um processo formal de picking, com listas de verificagdo por
OF e controlo final de expedicao.
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e Apoio a gestdo de stock através das praticas 55, incluindo triagens periddicas, or-
ganizagdo fisica padronizada e rotinas de limpeza estruturadas.

e Utilizacdo da andlise ABC como critério de decisdo para o layout fisico, definicao
de prioridades de reposigao e controlo de obsolescéncia.

5.1.5 Plano de Accao (5W2H)

A elaboracédo do plano de accdo seguiu uma légica técnica e estratégica, contemplando
ndo apenas o impacto tedrico de cada falha identificada, mas também a sua relagao
com outras condi¢des fundamentais para o éxito da digitalizacdo do armazém e para a
futura integragdo de um sistema WMS; as bases conceptuais da ferramenta sado intro-
duzidas na Seccdo 3.4.2. Deste modo, optou-se por ordenar as ac¢des segundo a sua
viabilidade pratica, assegurando a elimina¢do de constrangimentos estruturais e cri-
ando as bases necessdrias para que as etapas seguintes possam ser implementadas de
forma sustentada.

Dessa forma, a priorizacdo das interveng¢des ndo se restringiu aos valores de RPN, tendo
igualmente em conta a necessidade de garantir condigdes organizacionais e fisicas mi-
nimas que viabilizem, numa fase posterior, a adopgao eficaz de solugdes digitais de
rastreabilidade e suporte a decisdo. Esta abordagem justifica, por exemplo, que a se-
gunda ac¢do com um valor de RPN mais elevado surja apenas como a antepentltima
acgdo a desenvolver na pratica.

A Tabela 5.1 apresenta o plano de ac¢do detalhado segundo a metodologia 5SW2H, fun-
cionando como um aprofundamento dos elementos previamente sintetizados na Ta-
bela 4.3, na Secc¢do 4.3 do capitulo anterior. Aos cinco elementos iniciais dos 5W, foram
acrescentados os dois “H” — How? (Como sera executada a ac¢do?) e How much?
(Qual o custo da sua implementa¢do?) —, os quais permitem uma visdo mais com-
pleta e operacional da estratégia definida. Com esta integracdo, a Tabela 4.3 evolui
naturalmente para o formato 5W2H completo, conforme evidencia a Tabela 5.1.

Para cada problema enumerado, sdo apresentadas as respectivas ac¢des correctivas, os
responsaveis pela sua concretizagdo, os locais de intervengdo, os recursos envolvidos
e o custo estimado. Este plano constitui o alicerce da implementagdo progressiva do
projecto de melhoria no armazém de ferragens da empresa, assegurando uma evolugao
coerente, 16gica e sustentada, com vista a rastreabilidade dos artigos e a digitalizacdo
das operagdes logisticas.
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Tabela 5.1: Plano de Ac¢ao 5W2H — Ac¢oes de Melhoria Prioritarias

Problemas Identifica- Como? (How?) Quanto? (How | RPN
dos Much?)
Armazenamento con-|Adquirir armario de segu-|Armario de segu-| 378
junto de materiais | ranca homologado para pro-|ranga (2.500€), 2h
incompativeis (ex.:| dutos inflamdveis e realocar | operador reorga-
quimicos com outros | materiais incompativeis; re-|nizagio (10€/h =
produtos) forcar formacdo em SST 20€), 2h formacao
SST (20€/h = 40€),
sinalética (20€).
Total: 2.580 €
Falta de cultura de|Implementar programa de|24h da Qualidade| 216
disciplina  operacio- | formagdo 5S com acg¢des pra- | (15€/h = 360€), 4h
nal: fraca adesdo aos | ticas e refor¢o periddico Formagdo  Interna
55, baixa formagdo (2 Colaboradores x
e envolvimento dos 10€/h = 80€). Total:
colaboradores 160 €
Auséncia de triagem e | Implementar rotina mensal [4h da Qualidade (1| 294
descarteregular dema- | com calenddrio afixado e |colaborador a 15€/h
teriais ndo conformes | checklist 5S impressa. (Ver|= 60€), 4h Operador
ou obsoletos Template no Anexo B — Au-|de Armazém (10€/h
ditoria Interna Inicial - 5S, | =40€). Total: 100 €
disponivel na pagina 131)
Presenca de materiais | Criar zonas tampdao sinaliza- | Fita de pavimento| 168
espalhados no chao ou | das com fita de chdo amarelae | (20€), 2h Operador
acumulados em zonas | verificagdo semanal no Gemba | de Armazém (10€/h
mortas, sem utilidade | Walk. (Ver Anexo E — Layout | = 20€). Total: 40 €
real Proposto, disponivel na pa-
gina 135)
Inexisténcia de conten- | Adquirir ~ ecopontos  para |3 contentores com | 150
tores apropriados para | separagdo da recicla- | tampa basculante (3
residuos comuns ereci- | gem (papel/cartdo, plas- | x 60€) = 180 €. Total:

claveis

tico/embalagens, indiferenci-
ado)

180 €
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Problemas Identifica- Como? (How?) Quanto? (How | RPN
dos Much?)
Falta de planos de lim- | Criar plano visual de limpeza | Impressdo de 1| 216
peza operacionais, com | com  periodicidade  (dia- | checklist plastificada
tarefas atribuidas e lis- | ria/semanal), responsaveis | (10€), 8h Colabo-
tas de verificacdo atribuidos e checklist impressa | rador Qualidade
(15€/h = 120€).
Total: 130 €

Auséncia de organiza- | Desenvolver layout funcional | Impressdo de mapas | 210
cdo fisica padronizada |com mapas actualizados | plastificados (10€),
(marcagdbes no pa-|e sinalética suspensa por|6h da Qualidade
vimento,  sinalética, | zona. (Ver Anexo E - Layout | (15€/h = 90€). To-
mapas) Proposto, disponivel na|tal: 100€

pdagina 135)
Sistema de localizagdo | Criar codificacdo légica por |Papel  autocolante | 288
e identificacdo de ma- | corredor/nivel vertical/nivel | (20€), 20h da Qua-
teriais ineficaz — c6di- | horizontal, imprimir etiquetas |lidade (15€/h =
gos alfanuméricos sem | autocolantes e registar loca- | 300€), 8h de Opera-
l6gica funcional lizacdes no ERP/WMS. (Ver|dor (10€/h = 80€).

Anexo F - Proposta Etique- | Total: 400 €

tagem (Corredor A)e Anexo

G - Proposta Etiquetagem

(Corredor B), disponiveis

respectivamente nas pagi-

nas 136 e 137)
Auséncia de mecanis- | Parametrizar niveis mini-|8h Colaborador de| 294
mos de controlo visual | mos/méaximos no WMS/ERP | Servico de Compras
de stock, como niveis |com alertas automdticos de| (15€/h) = 120€.
minimos/méximos de- | reabastecimento Total: 120 €
finidos ou cartdes Kan-
ban
Gestdo de inventario | Integrar ERP com WMS e criar | Servico Externo | 336
ndo suportada por | procedimentos de picking com | WMS  (5000€), 2
WMS nem por KPIs, | terminais PDA e cddigos de | terminais PDA (2
limitando rastreabili- | barras x 500€ = 1000€),

dade e decisao

impressora etiquetas
(250€). Total: 6250 €
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Problemas Identifica- Como? (How?) Quanto? (How | RPN
dos Much?)

Falta de normalizacgdo e | Redigir e afixar SOPs visuais | Impressdo de 3 SOPs | 180
de visibilidade de pro- | com instrugdes claras e padro- | plastificadas (3  x
cedimentos no local de | nizadas 10€), 6h da Quali-
trabalho dade (15€/h = 90€).

Total: 120 €
Inexisténcia de audito- | Definir calendario fixo de au- |8h da Qualidade | 175

rias sisteméticas e pla-
neamento da melhoria

continua

ditorias internas, aplicar ciclo
PDCA e manter registo padro-
nizado de ac¢des correctivas

(15€/h) = Total:
120 €. Total: 120€

Fonte: Elaboracdo prépria.

5.1.6 Avaliacao dos Indicadores de Desempenho

Para monitorizar a implementacdo e sustentabilidade do plano de ac¢ado, foram defini-

dos os seguintes KP]Is:

e Precisdo do stock: mede a correspondéncia entre o stock fisico e o registado no

ERP. (Frequéncia de actualizacdo: Mensal ou por amostragem).

N? de itens com stock correcto

x 100

N® total de itens verificados

% de Ruturas de stock: indica a percentagem de pedidos com falhas de disponi-
bilidade. (Frequéncia de actualizagdo: Mensal).

N° de pedidos com ruturas

1
N° total de pedidos no més x 100

Tempo Médio de Picking: reflecte a eficiéncia da organizagao fisica e 16gica do

armazém. (Frequéncia de actualiza¢do: Semanal ou mensal).

Tempo total de picking
N° de pedidos cronometrados

Taxa de Adesdo as Praticas 5S: mede a conformidade com os cinco sensos. (Frequén-

cia de actualizagdo: Mensal ou trimestral.)
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Pontuacédo obtida na auditoria 55

— — - x 100
Pontuagdo méxima possivel

5.2 Estratégia de Implementacao com Ciclo PDCA

A execugdo das acgdes serd organizada segundo a metodologia de melhoria continua
PDCA, de forma a garantir uma implementacao estruturada, participativa e sustentada
ao longo do tempo (ver Seccdo 3.4.4). Este ciclo constitui uma ferramenta essencial
na filosofia Lean, permitindo, ndo apenas, o cumprimento das acgdes propostas, mas
também a monitorizagdo sistemética dos seus efeitos e a introducdo de ajustamentos
sempre que necessario.

e Plan (Planear): Com base nas prioridades estabelecidas na Tabela 5.1, serd ela-
borado um plano de ac¢do detalhado com cronograma, responsaveis, recursos
e KPIs. Esta fase incluird sessdes de alinhamento com as equipas operacionais
e de qualidade, garantindo que as ac¢des sejam compreendidas e exequiveis no

contexto real do armazém.

e Do (Executar): A implementacdo das acgoes serd feita de forma faseada, com
base nas intervengdes definidas pelo método 5SW2H. A execugdo envolvera os co-
laboradores directamente afectos as areas de intervencdo, com registos fotogra-
ficos e relatérios de acompanhamento sempre que necessario. Algumas acgdes,
como a redefini¢do do layout visual, a delimitacdo de zonas tampao e a elaboragdo
de planos de limpeza, terdo cardcter imediato; outras, como a integragao de siste-
mas digitais (ERP / WMS), exigirdo apoio técnico externo e maior coordenagao
interdepartamental.

e Check (Verificar): Apés a execugdo de cada conjunto de acgdes, serd conduzida
uma verificagdo sistematica através de auditorias internas e andlises comparativas
com os indicadores definidos na fase de planeamento. Esta verificacdo permitird
avaliar se houve efectiva reducdo dos RPN dos modos de falha identificados, bem
como se os fluxos logisticos, a organizacdo do espaco e os procedimentos opera-
cionais registaram melhorias mensuraveis.

e Act (Actuar): Com base nos resultados obtidos, serao implementadas acgdes cor-
rectivas ou de reforco. Esta fase visa institucionalizar as boas préticas, rever pro-
cedimentos normalizados (SOPs) e ajustar os planos futuros com base na evidén-
cia empirica recolhida. As ac¢des com maior impacto serdo consolidadas como
préaticas padrdo, assegurando a sustentabilidade da melhoria e promovendo a
cultura de melhoria continua.

A aplicacdo sistematica do ciclo PDCA assegura que as melhorias propostas ndo se
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limitem a interveng¢des pontuais, mas sim a um processo continuo de evolugdo opera-
cional no armazém de ferragens da empresa, alinhado com os principios da exceléncia
operacional, da padronizacdo e da gestao pela qualidade total.

5.2.1 Roteiro de Ac¢des de Melhoria

A implementagdo estruturada das a¢des definidas ao longo deste capitulo sera guiada
por um roteiro de execugdo visual e sistemético, ancorado no ciclo de melhoria conti-
nua PDCA e no plano de a¢gdes 5W2H desenvolvido anteriormente (ver Secgdo 5.1.5).
Este roteiro encontra-se sintetizado na Figura 5.1, que apresenta as doze acgdes pri-
oritarias delineadas, com base na metodologia 5SW2H, evidenciando para cada uma
delas os prazos previstos, os responsaveis designados, os custos estimados e o estado
de execugdo correspondente, apresentando ainda os KPIs mais relevantes.

Plano de Acgdes Corretivas

Terl
ﬂ Problemaidentiicados E fstado (P0C)
(Dias)

Departamento de Qualidade, Servico
Armazenamento conjunto de materiais incompativeis (ex: | Adquirir armario de seguran;a homologado para produtos inflamaveise | DoF a ©

de < Operadores de Dia0 | Dials Planeado (P)
quimicos com outros produtos) realocar materizis incompativeis; reforcar formacSo em S5T ompres & Operadores L]
Armazém
Falta de cultura de disciplina operacional: fraca adesio aes | Implementar programa de formagéo 55 com agdes préticas e reforso | AdministragSo e Departamento de
H P o P prog o0 coes P B ~ < P N Dias  Dials 10 Planeado (P) Taxa de Adesio as Praticas 55
55, baixa formagéo e envolvimento dos colaboradores periddico Qualidade e Operadores de Armazém
Auséncia de triagem e descarte reguler de materiais ngo i Departamento de Qualidade ¢ s
3 e = Implementar rotina mensal com calendério afixado e checklist 5§ impressa P ° Dia10 | Dial4 It Planeado (P) Precisio do stock
conformes ou obsoletos Operadores de Armazém
Presenca de materiais espalhados no cho ou acumulados | Criar zonas tampdo sinalizadas com fita de chio amarela ¢ verificacan . .
4 o Operadores de Armazém Dia15  Dia20 5 Planeado (P)
em zonas mortas, sem utilidade real semanal no Gemba Walk
5 Inexisténcia de contentores apropriados para residucs Adquirir ecopontos para separag3o da reciclagem (papelfcartio, Departamento de Qualidade, Rite | o 1
comuns ¢ reciclaveis plastico/embalagens, indiferenciado) Operadores de Armazém
o | Falta de planos de limpezs operacionais, com tarefas Criar plano visual de limpeza com periodicidade (diria/semanal), Departamento de Qualidade, Rite .| o 5
tbuitas s lstae deverificagio responsaveis atribuldos e checklist impressa Operadores de Armazém
Auséncia de orzanizacio fisica padronizada (marcacdes no  Desenvolver layout funcional com mapas atualizados e sinalética suspensa Departamento de Qualidade & .
7 : Dia20 | Dia25 s Planeado (P)
por zona Operadores de Armazém
< isisineficaz  Criar codificagio Iégica por corredor/nivel vertical/nivel horizontal, Administrag3o, Departamentode | . <o de picki
] ) S ) , cacto oeea P ! i c20: 9ep Dia25  Dia3s 10 Planeado P) Tempo Médio de Picking
— codigos alfanuméricos sem lsgica funcional imprimir etiquetas autocolantes e registar localizacdes no ERP/WMS. Qualidade Tl
Auséncia de mecanismos de controlo visual de stack, como S arameirizar niveis minimosfméxi R et Bevartemento de . ]
9 niveis minimos/mé&ximos definidos ou cartdes Kanban, srametrizar nivels minimos/maximos no : com ajertas =partsmento de Compras & de Dia35 Diads 10 Planeado (P) % de Ruturas de stock
automticos de reabastecimento produciio

comprometendo a reposicao fluida de materiais

- N - . . Departamento de Qualidade,
Gestdio de inventérie n¥o suportada por WMS nem por KPls, | Integrar ERP com WMS e criar procedimentos de picking com terminais PDA P a

10 i Dia 45 Diall10 65
limitando rastreabilidade ¢ decisio e codigos de barras Compras e Servico Externa para )
implementacio do WMS
Falta de normalizacio e de visibilidade de procedimentos no i i N i Administracio e Departamento de .
1 Redigir e afixar SOPs visuais com instrucdes claras e padronizadas b Dia 100 Dia 110 10 Planeado (P)
loca! de trabalho Qualidade
12 nexisténcia de auditorias si: " i e da Definir calendério fixo de auditorias '\nternfs‘ap\icar ciclo PDCA e manter AdministragZo e Departamento de Dia 111 Di= 120 s Planeado [P}
melhoris continua registo padronizado de acdes corretivas Qualidade

Figura 5.1: Plano de Acc¢des Correctivas estruturado segundo o método 5W2H
Fonte: Elaboracdo prépria

De forma a reforcar o acompanhamento continuo e dindmico das intervengées, foi de-
senvolvida uma ferramenta de controlo baseada numa caixa de selecgao de estado (Fi-
gura 5.2), que permite classificar o progresso de cada ac¢do segundo as etapas do ciclo
PDCA. Esta abordagem visual potencia uma gestdo agil, reactiva e participada, ali-
nhada com os principios do pensamento Lean.

Cada acgdo é classificada de acordo com uma das seguintes categorias, permitindo uma
monitorizagdo clara e objectiva do seu estado actual:

e Planeado (P) — accdo estruturada e validada, ainda em fase de preparagdo ou
agendamento;

e Em execucdo (D) — acgdo em curso, com actividades operacionais ja iniciadas

no terreno;
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Estado (PDCA)

Planeado (P)
Em execugdo (D]
Validado (C)

A Rever (A)

Figura 5.2: Interface de controlo visual do estado PDCA das ac¢oes
Fonte: Elaboracao prépria

e Validado (C) — acgdo concluida com sucesso e verificada através da monitori-
zacdo dos KPI;

e A Rever (A) — acgdo executada mas com desvios ou falhas identificadas, care-
cendo de ajustamento;

e Cancelado — acgdo que, por razdes operacionais ou estratégicas, foi retirada do
plano de execugéo.

Este sistema de classificagdo permite, ndo apenas, acompanhar a evolucdo em tempo
real, mas também identificar de forma precoce quaisquer desvios, obstaculos ou neces-
sidades de replaneamento. A articulagdo com o ciclo PDCA garante que a implemen-
tacdo das acgdes correctivas ndo seja pontual ou isolada, mas sim parte integrante de
um processo continuo de aprendizagem organizacional, consolidagdo de boas préticas
e reforco da cultura de melhoria continua.

5.2.2 Cronograma de Execuc¢ao

Com o objectivo de garantir uma visao temporal clara e estruturada da implementacao
das acgdes correctivas, foi desenvolvido um cronograma grafico no formato de Dia-
grama de Gantt (Figura 5.3). Este cronograma, conceptualmente introduzido na Sec-
¢do 3.4.3, permite visualizar, de forma integrada, a duracdo estimada de cada acgdo, a
sua sobreposicdo no tempo e a sequéncia légica de execugdo, conforme previamente
definido na elaboragdo do plano 5SW2H.

Cada barra horizontal representa uma acgdo especifica, com inicio e fim alinhados ao
calendario global do projecto. A disposi¢do sequencial das tarefas reflecte a prioriza¢do
definida segundo critérios de criticidade (RPN), viabilidade pratica e pré-requisitos
operacionais para a futura integragdo de um sistema WMS. Desta forma, garante-se
que as intervengdes mais estruturantes sdo implementadas nas fases iniciais, criando
as condigdes fisicas e organizacionais necessdrias para as acgdes tecnolégicas subse-
quentes.
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Adquirir ecopontos para separagdc da reciclagem (papel/cartdo, plastico/embalagens, indiferenciado) _

Criar plano visual de limpeza com periodicidade (didria/semanal), responsaveis atribuidos e checklist -
impressa

Desenvolver layout funcional com mapas atualizados e sinalética suspensa por zona -
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registar localizacdes no ERP/WMS
Parametrizar niveis minimos/maximos no WMS/ERP com alertas automaticos de reabastecimento -
Integrar ERP com WMS e criar procedimentos de picking com terminais PDA e codigos de barras _
Redigir e afixar SOPs visuais com instruges claras e padronizadas -
Definir calendério fixo de auditorias internas, aplicar ciclo PDCA e manter registo padronizado de -

aches cometivas

mTempo Estimado (Dias)

Figura 5.3: Cronograma de execucao das ac¢des correctivas — Diagrama de Gantt
Fonte: Elaboragao prépria

A representacdo temporal através do Gantt assegura uma leitura simples e imediata
do progresso e da articulacdo entre tarefas, facilitando a gestdo de recursos, o planea-
mento das auditorias de verificagdo e a comunicagdo com os stakeholders do projecto. A
sua actualizacdo continua, em articulagdo com o estado PDCA de cada acgao, constitui
um instrumento fundamental de suporte a implementacdo do projecto e ao acompa-
nhamento da melhoria continua.

5.3 Procedimento Operacional Padronizado — Armazém

de Ferragens

Com base nos problemas identificados e nas ac¢des de melhoria propostas neste capi-
tulo, foi desenvolvida uma SOP (Standard Operating Procedure, em literatura inglesa e
em portugués designado Procedimento Operacional Padrdo) institucional que conso-
lida, de forma estruturada e transversal, os procedimentos logisticos essenciais para o
bom funcionamento do armazém de ferragens da empresa. Esta iniciativa surge como
resposta a necessidade de padronizar operagdes criticas como a recepg¢do, o armazena-
mento, o controlo de inventdrio, a expedicdo de pegas e a gestdo digital de registos de
movimentos, garantindo consisténcia, rastreabilidade e seguranca ao longo de todo o
fluxo interno de materiais. Uma introdugdo ao uso de SOP’s em contextos industriais
encontra-se na Secc¢ao 3.4.5.

A implementagdo da SOP visa reforcar a disciplina operacional, reduzir a variabili-
dade dos processos e estabelecer as bases operacionais para a futura digitalizagdo e
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integracdo com sistemas ERP/WMS. A sua estrutura contempla orientagdes claras so-
bre a execugdo de tarefas, responsabilidades atribuidas, requisitos técnicos minimos
e métricas de desempenho, alinhando as préticas do armazém com os principios da
melhoria continua e da gestdo Lean.

A SOP aplica-se a todos os colaboradores envolvidos na opera¢do do armazém e devera
servir como documento de referéncia para ac¢des de formacdo, auditoria e avaliagdo
de desempenho. O seu contetido serd revisto anualmente ou sempre que se verifiquem
alteracdes significativas nos processos.

A sua estrutura estd organizada em seis sec¢Oes principais, conforme enumerado abaixo:
e 1. Objectivo — define o propédsito do procedimento;

e 2. Ambito — delimita o seu campo de aplicagio;

3. Responsabilidades — atribui fungdes especificas as partes envolvidas;

4. Defini¢oes e Abreviaturas — clarifica os termos técnicos utilizados;

5. Procedimento — subdividido em:

— 5.1 Recepgdo e Inspecgao de Pecas,
— 5.2 Armazenamento de Pecas,

— 5.3 Controlo de Inventario,

- 5.4 Expedicdo de Pegas,

- 5.5 Seguranga no Armazém,

- 5.6 Manutengao de Registos;

Esta organizagao visa garantir clareza, padronizacao e facilidade de consulta para todos
os intervenientes. O contetdo integral da SOP pode ser consultado no Anexo H- SOP
de Gestao do Armazém de Ferragens (disponivel na pagina 138, onde se encontram
descritas todas as instrugdes operacionais aplicaveis a gestdo logistica do armazém de
ferragens da empresa.

5.4 Analise de Viabilidade Financeira do Projecto

Ap6s a realizacdo do diagnéstico aprofundado ao estado actual do armazém de fer-
ragens da empresa, foi possivel identificar doze problemas criticos com elevado im-
pacto operacional, dos quais derivaram propostas de melhoria concretas e quantifica-
das. Esta sec¢do tem como objectivo avaliar a viabilidade global da implementacdo

dessas propostas, com base em critérios financeiros, técnicos e estratégicos.
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5.4.1 Enquadramento Geral do Investimento

O conjunto das doze ac¢des propostas representa um investimento total estimado de
10.300 €, considerando materiais, servigcos externos e horas de trabalho interno. Quando
comparado com o valor total do inventario armazenado — 62.091,59 € — este investi-
mento representa apenas 16,59% do valor do activo em stock. Esta relacdo directa per-
mite concluir que o esfor¢o financeiro necessério para implementar todas as melhorias

é proporcionalmente reduzido face ao montante que pretende proteger e optimizar.

5.4.2 Classificacao do Investimento: CAPEX Operacional

As intervengdes previstas no plano de ac¢do enquadram-se na tipologia de CAPEX
operacional de curta matura¢do, uma vez que representam investimentos em activos
tangiveis e estruturais directamente ligados ao funcionamento e melhoria continua do
armazém. Este tipo de despesa visa optimizar os processos logisticos internos, aumen-
tar a eficiéncia na gestdo de materiais e reforcar os requisitos de seguranga e conformi-

dade normativa.

Entre os exemplos de CAPEX considerados incluem-se: a aquisigdo de software WMS, a
introducado de dispositivos de leitura 6ptica (PDAs) e impressoras de etiquetas, a reor-
ganizagdo do layout fisico com base na anédlise ABC, a instalagado de sinalética vertical e
horizontal, a compra de contentores de residuos segregados e o armario homologado
para o armazenamento seguro de produtos quimicos.

Estas aquisi¢des tém impacto directo e imediato na operacdo didria, permitindo ganhos
de produtividade, rastreabilidade, seguranga e controlo. Por se tratarem de investimen-
tos de baixo a moderado custo unitdrio, com elevado potencial de retorno qualitativo
e baixo risco financeiro, sdo enquadrados como estratégicos, mesmo em contextos de
contencdo orcamental. A maturacdo destes investimentos é curta, na medida em que os
beneficios operacionais podem ser observados num horizonte temporal reduzido (in-
ferior a 12 meses), através da redugdo de falhas, diminui¢do de desperdicios e aumento
da visibilidade do inventario.

O enquadramento como CAPEX e ndo como OPEX e justifica-se pelo facto de estas in-
tervengdes envolverem a aquisi¢do de bens de uso duradouro e melhorias permanentes
na infra-estrutura logistica da empresa, contribuindo para a valorizagdo do activo fisico
e organizacional da mesma.

Importa ainda frisar que apesar de alguns destes investimentos ndo gerarem retorno
financeiro directo ou imediato (como é o caso da sinalética e das formacdes), o seu valor
reside na mitigacdo de riscos operacionais e no reforco da maturidade organizacional,
alinhando-se com as melhores praticas da gestdo Lean e com os objectivos de exceléncia
operacional.
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5.4.3 Critérios de Avalia¢ao e Métricas Financeiras

A viabilidade financeira do plano foi analisada com base em trés dimensdes comple-
mentares:

1. Custo de Prevencdo: Custo de evitar falhas futuras, como perdas por obsolescén-
cia, erros de separacao, stock imobilizado ou acidentes por mé organizacao.

2. Proporgdo sobre o activo: Custo total das ac¢des em relacdo ao valor do inventario
(10.300 € vs 62.091,59€).

3. RPN médio por proposta: Priorizagdo baseada na matriz FMECA, onde os pro-
blemas com maior RPN foram resolvidos com ac¢des de custo ajustado ao risco
identificado.

A média dos RPNs das propostas priorizadas é superior a 240 pontos, refor¢cando a sua
criticidade.

5.4.4 Relacdao Custo-Beneficio

Do ponto de vista da relagao custo-beneficio, observa-se que vérias ac¢des com custo
unitdrio reduzido resolvem falhas com elevado potencial de disrupc¢do. Exemplo disso
é a proposta de criacdo de zonas tampdo sinalizadas, com custo inferior a 50 €, mas
que mitiga falhas recorrentes na circulagdo de operadores e no depédsito indevido de
materiais. Na Tabela 5.2 apresenta-se uma sintese da relagdo entre custo da accao e
criticidade (RPN) para os doze problemas diagnosticados.

Tabela 5.2: Sintese da relag¢do entre custo da ac¢io e criticidade (RPN)

Problema Identificado Custo (€) RPN €/RPN
Materiais perigosos mal armazenados 2.580 378 6,83
Falta de WMS e rastreabilidade 6.250 336 18,60
Controlo visual de stock ineficaz 120 294 0,41
Triagem de materiais obsoletos 100 294 0,34
Codificacao de localizacoes 400 288 1,39
Formagao 5S e cultura disciplinada 160 216 0,74
Plano de limpeza visual 130 216 0,60
Layout fisico ndo padronizado 100 210 0,48
Falta de auditorias internas 120 175 0,69
SOPs néo visiveis 120 180 0,67

(continua na pigina seguinte)
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Problema Identificado Custo (€) RPN €/RPN
Materiais espalhados no chao 40 168 0,24
Auséncia de contentores de reciclagem 180 150 1,20
Total / Média 10.300 — 1,02

Fonte: Elaboracao prépria

Como se observa, a maioria das ac¢des tem um custo por ponto RPN resolvido inferior
a 1€, o que representa um excelente racio de priorizagdo e investimento, sustentando

a eficdcia da matriz FMECA como ferramenta de auxilio para a tomada de decisdo.

5.4.5 Conclusao: Viabilidade da Implementacao

Com base na andlise integrada dos custos, da gravidade dos problemas diagnostica-
dos e do retorno operacional esperado, conclui-se que a implementacdo do plano de
acgOes € viavel, financeiramente sustentavel e estrategicamente justificada. A proposta
apresenta:

e Um investimento total inferior a 17% do valor do inventdrio, com potencial de

retorno indirecto elevado;

e Uma estrutura de ac¢des ancorada em diagnésticos reais (5S, FMECA, ABC), pri-
orizada com base em risco (RPN) e aplicdvel com recursos internos;

e Um perfil de investimento classificado como CAPEX de curta maturacdo, com
elevado impacto no controlo, rastreabilidade e organizagdo do armazém;

e Um elevado alinhamento com os principios Lean e praticas de melhoria conti-
nua, reforcando a competitividade e a resiliéncia logistica da empresa.

A anadlise realizada permite, assim, afirmar que o plano de melhoria é vidvel ndo apenas
em termos econdémicos, mas também em termos operacionais, técnicos e estratégicos,
contribuindo de forma clara para o rastreamento, controlo e fiabilidade dos artigos em
stock, no armazém de ferragens da Organizacao.

117



Bruno Jesus Batista Julido

6 CoONCLUSAO

O presente trabalho teve como objectivo propor melhorias estruturadas e integradas
para a gestdo do armazém de ferragens de uma PME nacional, que actua no sector da
comercializacdo e transformacao de vidro, com vista a um melhor controlo do stock do
armazém e a implementac¢do de um sistema WMS, que permita efectuar a rastreabili-
dade dos artigos e uma melhoria na eficiéncia operacional. A abordagem metodolégica
seguiu uma légica sistemaética e progressiva, iniciando-se com o diagndstico detalhado
do estado actual (Capitulo 4) e culminando na defini¢do de um plano de acgao realista
e exequivel (Capitulo 5).

No Capitulo 4, foram aplicadas diversas ferramentas Lean e de engenharia da quali-
dade — incluindo a auditoria 5S, andlise 5W, Diagrama de Ishikawa, matriz FMEA e
FMECA e a andlise ABC — que permitiram identificar e priorizar doze problemas cri-
ticos que afectam a organizagdo fisica, l6gica e digital do armazém. Estes problemas
foram analisados de forma cruzada, permitindo compreender, ndo s6 os seus impactos

logisticos, mas também as causas estruturais que os originam.

A definigdo do plano de acgdo constituiu uma etapa crucial deste trabalho, ao traduzir
o diagndstico técnico e as andlises efectuadas em propostas concretas e exequiveis. A
l6gica subjacente a sua elaboragdo procurou ir além da simples ordenagdo por valores
de RPN, integrando critérios de viabilidade pratica e de preparagdo progressiva do
sistema logistico para futuros avangos tecnolégicos. Ao considerar a interdependéncia
entre as falhas identificadas e os requisitos essenciais a digitalizacdo e a implementacao
de um sistema WMS, garantiu-se uma sequéncia de ac¢des coerente e estruturante.

Neste contexto, a prioriza¢do das intervengdes reflectiu uma visao sistémica e estraté-
gica, onde a eliminacdo de constrangimentos estruturais e a criacdo de condigdes or-
ganizacionais e fisicas minimas foram assumidas como pré-requisitos para a adopgao
eficaz de solucdes digitais. Tal abordagem explica, por exemplo, o posicionamento di-
ferido de determinadas acgdes com elevado valor de RPN, em beneficio de uma légica
de implementacdo faseada, sustentada e com maior probabilidade de sucesso operaci-
onal a médio e longo prazo.

Conclui-se, portanto, que a implementacdo das propostas delineadas é nao s6 viavel,
mas também estratégica, proporcionando ganhos tangiveis e duradouros em eficiéncia,

seguranca e competitividade.

Importa ainda salientar que, embora o foco principal deste projecto tenha incidido so-
bre o controlo de stock e a eficiéncia logistica, a auditoria 5S revelou falhas criticas que
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transcendem esse contexto, nomeadamente a auséncia de condi¢des adequadas para
o armazenamento de produtos perigosos. A proposta de maior custo directamente
relacionada com seguranga operacional (2.580,00€), corresponde a aquisi¢do de um
armario de seguranca para materiais inflaméveis. Apesar de ndo incidir directamente
sobre a gestdo de inventdrio, esta medida foi incluida pela sua elevada pontuacao RPN
(378) — o valor mais elevado de todos os modos de falha identificados — o que justifica
plenamente a sua implementagao prioritaria.

Ainda que a proposta ndo tenha sido implementada até a data de conclusao da disser-
tacdo, por limitagdes internas da organizagdo, o seu valor técnico permanece intacto. O
modelo desenvolvido demonstra ser aplicavel a outras PME industriais com armazéns
desestruturados, oferecendo uma metodologia robusta, baseada em ferramentas Lean,
critérios de criticidade e l6gica de priorizacdo de investimentos.

A nivel pessoal e profissional, este projecto representou uma oportunidade impar de
aplicar conhecimentos de EGI num contexto real, evidenciando a importancia da ar-
ticulagdo entre boas praticas operacionais e as solugdes digitais que a nova economia
centrada em dados vem trazer. O exercicio de integrar cultura Lean com sistemas de
suporte, como o WMS, constitui uma das principais aprendizagens desta dissertagdo:
é na sinergia entre processos bem definidos e tecnologias bem aplicadas que reside o
verdadeiro salto de maturidade logistica.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo piloto das acgdes propostas, com
acompanhamento sistemético dos KPIs definidos, destacando-se a importancia de con-
solidar a mudancga cultural, com envolvimento activo da gestdo de topo e formacado
continua dos colaboradores, sem os quais qualquer transformacédo organizacional serd
sempre incompleta.

Em suma, espera-se que esta dissertacdo contribua, ndo apenas, para a melhoria ope-
racional do armazém de ferragens auditado, mas também para o avan¢o do conheci-
mento aplicado a gestdo de armazéns industriais, reforcando a ponte entre a impor-
tancia da implementacdo de sistemas digitais, como o WMS, e a consolida¢do de uma
cultura Lean. Esta sinergia entre tecnologia e mentalidade de melhoria continua consti-
tui a base para alcancar a exceléncia operacional, promovendo préticas mais eficientes,
sustentdveis e orientadas para o futuro. Ao integrar estes dois pilares — cultura or-
ganizacional Lean e a digitalizacdo — estabelece-se um caminho sustentando e com
bases sélidas rumo a Indtstria 4.0, capaz de responder de forma 4gil e competitiva aos
desafios contemporaneos da logistica industrial.
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Anexo A - Planta do Armazém de Ferragens
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Auditoria Interna 5S - Projeto de Melhoria da Gestédo e do Controlo de Stock do

Armazém de Ferragens

Auditores: Equipa Interna do Projeto

Itens a Avaliar

Descrigao

Seccdo: Armazém de Ferragens
Data: 30/11/2024

Score 3S:

8,00

SEIRI 183

(Utilizagéo /

Separagéo) 15.4

1S.5

2s.1

2s.4

SEITON
(Organizacéo /
Arrumacgéo)

2S.6

28.7

2s.8

SEISO
(Limpeza)

3S.6

4s.1

4S.2

SEIKETSU

(Padronizagdo) 4s.3

4s.4

5S.1

55.2

58.3
SHITSUKE
(Autodisciplina)
55.4

5S8.5

S malesio G

(]
5

10

15

20

Materiais ou Pegas

Maquina e
Equipamentos

Pavimento

Acessibilidade

Aspeto Visual

Arrumagao

Identificagdo

Disposic&o dos
Materiais

Indicadores de
Localizagao

Indicadores de
Categoria

Indicadores de
Quantidade

Marcagdes no
Pavimento

Produtos Quimicos

Pavimento

Maquinas e
Equipamentos

Contentores de
Residuos

Checklist de
Limpeza

Responsabilidades
de Limpeza

Rotinas da Limpeza

Auditorias de
Melhoria

Melhoria Continua

Procedimentos

Primeiros 3 Sensos

Treino

Pegas e
Ferramentas

Controlo de Stock

Procedimentos

Informagdo
Disponivel

Muito Insuficiente
Insuficiente

Suficiente
Bom

Excelente

No Armazém estdo apenas arrumados materiais em
conformidade?

No Armazém ndo existem maquinas e/ou equipamentos
obsoletos ou desnecessérios?

No armazém ndo existem materiais ou objetos
espalhados pelo ch&o e no meio dos corredores?

A acessibilidade a produtos/acessérios utilizados
diariamente é adequada?

0 aspeto visual do armazém é agradavel?

As ferramentas e os materiais sdo arrumados no sitio
correto apds a sua utilizagdo?

Todos os materiais/acessorios encontram-se
devidamente identificados?

A disposigdo dos materiais permite o uso e a arrumagao
dos materiais de uma forma simples? Cada ferragem
tem a sua localizagdo?

As prateleiras e outros espagos de arrumagéo estdo
marcados com indicadores de localizagdo (alvéolos)?

Os materiais/acessorios encontram-se arrumados por
categoria?

Estdo consideradas quantidades maximas e minimas
para cada produto (Kanban)?

S&o utilizadas linhas ou marcagdes no pavimento para
delimitar os corredores, espagos de arrumagao e pontos
de entrada e expedigdo dos materiais?

Os produtos quimicos estdo devidamente identificados e
sdo arrumados em local apropriado quando ndo estdo a
ser utilizados?

O pavimento esté limpo e livre de residuos (6leo, pé,
lixo, etc.)?

As maquinas e os equipamentos guardados no armazém
estdo limpos e encontram-se funcionais?

O armazém possui contentores para descarte de
residuos (plastico, cartdo, metais, lixo)?

Existe alguma checklist para a limpeza do armazem?
Essa informagdo esta exposta?

Estd definido quem s&o os responsaveis da limpeza?
Essa informagao esta afixada?

Os colaboradores limpam o espago com frequéncia e o
armazém encontra-se limpo.

S&o realizadas auditorias de melhoria do armazém de
forma periddica?

As ideias de melhoria propostas na ultima auditoria
estdo a ser postas em pratica?

Os procedimentos padronizados encontram-se escritos e
sdo claros e usados de uma forma ativa?

Os trés primeiros sensos (SEIRI, SEITON e SEISO) estdo
a ser mantidos?

Todos os colaboradores sabem exatamente os
procedimentos e as rotinas de limpeza e arrumagao do
material?

As ferragens, as pegas e os equipamentos estdo a ser
corretamente armazenadas?

O Controlo de Stock (Kanban) esta a ser respeitado?

Os procedimentos estdo/foram atualizados (no ultimo

ano) e séo revistos de forma regular/periédica?

A informagdo sobre os 5S e os procedimentos de
arrumagdo e limpeza estdo devidamente afixados?

X 5
X 15

X 5
X 10

X 5

Pontuacdo Média 1S 8

X 0

X 0

X 5

Pontuacdo Média 2S 7,5

X 0

Pontuagdo Média 3S| 10,00
X [

X 0

Pontuacédo Média 4S

X 0

X 0

X

o

Pontuacdo Média 55

Atividades ndo realizadas;
Atividades pouco executadas e/ou mal implementadas;

Ati mas com de melhoria;
Ativi r de forma a mas com espaco para melhoria;
Ativi muito bem il e reali: de forma ati
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Observagoes

Ha casos pontuais de material Ndo Conforme
armazenado juntamente com material Conforme;

A maioria das maquinas existentes estdo funcionais, no
entanto foram detetadas maquinas avariadas
(rebarbadora, aparafusadora);

Sim, foram detetados materiais espalhados pelo chdo e
no meio dos corredores, a limitar a circulagdo;

Sim, excepto na acessibilidade a uma das estantes
(estante do fundo do corredor ¢/ puxadores);

Apesar de relativamente limpo, o armazém apresenta
alguma desorganizagéo e limitagdes de espago;

Depende, por norma o material é arrumado apds a sua
utilizagdo, no entanto ha falhas na arrumagdo do
material proveniente de obra;

Os materiais encontram-se embalados e identificados
tal como foram recepcionados do fornecedor, ndo
estando os produtos identificados com qualquer tipo de
cédigo interno;

Sim, do que esta implementado, cada ferragem tem a
sua localizag&o, no entanto ndo ha registo informatico
dos movimentos fisicos;

Embora as estantes estejam identificadas com uma
letra (A, B. C, ...), esta identificagdo é meramente
visual, ndo tendo qualquer relevancia para o
rastreamento das pegas no armazém; Para além disso,
a estante do fundo do corredor ndo est4 identificada;

Sim, ha um esforgo para separar os materiais por
categoria, no entanto hé espago para melhoria neste
aspeto;

N&o, ha material em stock das ferragens com maior
rotatividade de stock (Analise ABC?) e por norma
fazem-se encomendas apenas quando ha a abertura de
uma OF;

N&o, assim como o chdo ndo estd delimitado, também
nao estd definida uma zona de expedigdo e de recepgao
(fornecedor ou de obra) dos produtos;

Os produtos quimicos (silicones, tintas, alcool, etc.)
estdo armazenados juntamente com outros artigos;

O pavimento estd ligeiramente degradado, mas os
corredores encontram-se limpos, apesar da
desorganizagéo;

No geral, as maquinas encontram-se limpas, mas duas
ferramentas (rebarbadora e aparafusadora) ndo
funcionam;

0 armazém possui apenas um caixote para o descarte
do lixo geral, ndo existindo caixotes de lixo para a
reciclagem ou para outro tipo de residuos;

N&o, ndo ha nenhuma checklist para a limpeza do
armazém;

Sim, ha uma pessoa responsavel pela limpeza,
normalmente a pessoa que esta no armazém, no
entanto a informagdo ndo estd afixada;

N& ha registos de auditorias a este armazém;

Os procedimentos internos encontram-se escritos no
Manual de Gestdo da Empresa, no entanto ndo estdo
afixados no Armazém;

De uma forma geral estdo a ser cumpridos alguns
desses procedimentos, no entanto, foram identificadas
oportunidades de melhoria;

O armazém no geral encontra-se limpo, mas ndo estd
definido um mapa de limpezas para o espago, nem a
periodicidade das limpezas;

H& estantes vazias e outras mal aproveitadas, pelo que
se devia fazer um ajuste na disposigdo do layout e nos
procedimentos de arrumagdo por categorias;

O controlo de stock é feito de forma manual e também
ndo ha quantidades de stock minimas definidas;

Os procedimentos n&o foram atualizados no ultimo ano;

N&o hé qualquer informacdo afixada sobre os 5S,
procedimentos de arrumagédo e limpeza do armazém;
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Anexo C - Inventario 29.11.2024

Referéncia Categoria Artigo Stock | Un | Preco Unit. Stock | Valor Total Stock | Valor Acumulado | % Acumulado | Categoria ABC
FIX358 Pecas de Fixagdo 1 |UN 11033,20€ 11033,20 € 11033,20 € 17,77% A
FIX356 Pecas de Fixa¢do 120 [UN 20,40 € 2 448,00 € 13 481,20 € 21,71% A

ACPO69 | Acessorios e Consumiveis Produgdo 74 |UN 28,08 € 207792 € 15559,12 € 25,06% A
FIX004 Pecas de Fixagdo 40 |UN 31,36 € 1254,52 € 16 813,64 € 27,08% A
FIX049 Pecas de Fixagdo 14 | UN 83,00 € 1162,00 € 17 975,64 € 28,95% A

ACP055 Acessorios e Consumiveis Produgdo | 80 [UN 11,68 € 934,40 € 18 910,04 € 30,46% A

ACP020 | Acessorios e Consumiveis Produgdo | 4750 [ UN 0,19 € 902,50 € 19 812,54 € 31,91% A
FIX005 Pecas de Fixagdo 31 [UN 28,00 € 868,00 € 20 680,54 € 33,31% A
FIX208 Pecas de Fixagdo 50 [UN 16,07 € 803,35 € 21483,89 € 34,60% A

DOB064 Dobradigas e Puxadores 8 |UN 95,41 € 763,28 € 22 247,17 € 35,83% A
FIX011 Pecas de Fixagdo 3 |UN 233,33 € 700,00 € 22947,17 € 36,96% A
FIX002 Pecas de Fixagdo 42 |UN 15,79 € 663,31 € 23610,48 € 38,03% A
FIX006 Pecas de Fixagdo 14 | UN 45,58 € 638,12 € 24 248,60 € 39,05% A
FIX064 Pecas de Fixagdo 3 |UN 209,50 € 628,50 € 24 877,10 € 40,07% A

ACP0O13 Acessorios e Consumiveis Produgdo | 406 | ML 1,54 € 626,86 € 25503,96 € 41,07% A

DOB034 Dobradigas e Puxadores 36 [UN 15,90 € 572,40 € 26 076,36 € 42,00% A

ACP017 | Acessorios e Consumiveis Produgdo | 1030 [ UN 0,55 € 568,56 € 26 644,92 € 42,91% A
FIX357 Pecas de Fixagdo 28 |UN 19,31€ 540,54 € 27 185,46 € 43,78% A
ACP015 | Acessorios e Consumiveis Produgdo | 351 | ML 1,52 € 532,12 € 27 717,58 € 44,64% A
FIX097 Pecas de Fixagdo 42 |UN 12,50 € 525,00 € 28 242,58 € 45,49% A
FIX010 Pegas de Fixagdo 8 |UN 62,07 € 496,52 € 28 739,10 € 46,29% A
FIX134 Pecas de Fixa¢do 32 |UN 15,39 € 492,48 € 29 231,58 € 47,08% A
FIX355 Pecas de Fixagdo 31 [UN 15,00 € 465,00 € 29 696,58 € 47,83% A
FIX317 Pecas de Fixagdo 39 [UN 10,00 € 390,00 € 30086,58 € 48,46% A
FIX043 Pecas de Fixagdo 1 |UN 380,00 € 380,00 € 30 466,58 € 49,07% A
ACP018 | Acessorios e Consumiveis Produgdo | 1896 | UN 0,20 € 373,51 € 30840,09 € 49,67% A
FIX051 Pecas de Fixagdo 5 |UN 72,26 € 361,30 € 31201,39€ 50,25% A
FIX354 Pecas de Fixagdo 21 [UN 16,96 € 356,20 € 31557,59 € 50,82% A

DOBO004 Dobradigas e Puxadores 5 |UN 69,97 € 349,86 € 31907,45 € 51,39% A
ACP049 Acessorios e Consumiveis Produgdo 5 UN 60,38 € 301,92 € 32209,37 € 51,87% A
FIX341 Pecas de Fixagdo 2 |UN 150,15 € 300,30 € 32509,67 € 52,36% A

DOBO014 Dobradigas e Puxadores 15 |UN 18,30 € 274,50 € 32784,17 € 52,80% A

DOB088 Dobradigas e Puxadores 41 |UN 6,60 € 270,72 € 33 054,89 € 53,24% A
FIX280 Pecas de Fixagdo 5 |UN 53,35 € 266,75 € 33321,64 € 53,67% A

DOBO012 Dobradigas e Puxadores 14 | UN 18,90 € 264,60 € 33 586,24 € 54,09% A
ACP012 Acessorios e Consumiveis Produgdo | 840 [UN 0,31€ 262,08 € 33848,32 € 54,51% A
FIX041 Pecas de Fixagdo 2 |UN 130,00 € 260,00 € 34 108,32 € 54,93% A

DOBO11 Dobradigas e Puxadores 11 |UN 23,40 € 257,40 € 34 365,72 € 55,35% A
FIX294 Pecas de Fixagdo 21 |UN 12,10 € 254,10 € 34 619,82 € 55,76% A
FIX001 Pecas de Fixagdo 12 |UN 20,00 € 240,00 € 34 859,82 € 56,14% A
ACPO60 | Acessorios e Consumiveis Produgdo 20 [ ML 12,00 € 240,00 € 35099,82 € 56,53% A
ACP046 Acessorios e Consumiveis Producdo 2 UN 117,86 € 235,72 € 35335,54 € 56,91% A

DOB032 Dobradigas e Puxadores 14 | UN 16,07 € 224,99 € 35 560,54 € 57,27% A
FIX233 Pecas de Fixagdo 6 |UN 36,20 € 217,20 € 35777,74 € 57,62% A
FIX057 Pecas de Fixagdo 12 |UN 17,90 € 214,80 € 35992,54 € 57,97% A
ACPO07 | Acessorios e Consumiveis Produgdo | 130 | KG 1,60 € 208,00 € 36 200,54 € 58,30% A
FIX038 Pecas de Fixa¢do 3 |UN 69,33 € 208,00 € 36 408,54 € 58,64% A
FIX316 Pecas de Fixagdo 70 [UN 2,93 € 204,75 € 36 613,29 € 58,97% A
FIX292 Pecas de Fixagdo 3 [un 67,50 € 202,50 € 36 815,79 € 59,29% A
FIX340 Pecas de Fixagdo 2 |UN 101,25 € 202,50 € 37 018,29 € 59,62% A

DOBO086 Dobradigas e Puxadores 2 |UN 100,00 € 200,00 € 37218,29 € 59,94% A
FIX315 Pecas de Fixagdo 20 [UN 9,85 € 197,00 € 37 415,29 € 60,26% A
DOBO016 Dobradigas e Puxadores 4 |UN 49,00 € 196,00 € 37611,29 € 60,57% A
FIX180 Pecas de Fixagdo 40 [UN 4,89€ 195,76 € 37 807,05 € 60,89% A
ACPO54 | Acessdrios e Consumiveis Produgdo [ 85 | UN 2,27 € 192,53 € 37999,57 € 61,20% A
FIX223 Pecas de Fixagdo 12 |UN 15,96 € 191,52 € 38191,09 € 61,51% A
FIX253 Pecas de Fixa¢do 4 |UN 47,88 € 191,52 € 38382,61 € 61,82% A
ACP048 | Acessorios e Consumiveis Produgdo 3 |UN 63,29 € 189,88 € 38572,49 € 62,12% A
ACP0O75 | Acessorios e Consumiveis Produgdo | 55 [UN 3,41€ 187,33 € 38 759,82 € 62,42% A
ACP047 | Acessérios e Consumiveis Produgdo 2 |UN 92,39 € 184,79 € 38 944,61 € 62,72% A
FIX250 Pegas de Fixagdo 1 |UN 178,80 € 178,80 € 39123,41€ 63,01% A
FIX310 Pecas de Fixagdo 17 |UN 10,50 € 178,50 € 39301,91€ 63,30% A
FIX228 Pecas de Fixagdo 7 |UN 24,87 € 174,12 € 39476,02 € 63,58% A
FIX090 Pecas de Fixa¢do 23 |UN 7,26 € 167,05 € 39 643,07 € 63,85% A
DOB038 Dobradigas e Puxadores 2 |UN 83,11 € 166,22 € 39 809,29 € 64,11% A
FIX048 Pecas de Fixagdo 2 |UN 82,50 € 165,00 € 39974,29 € 64,38% A
FIX063 Pecas de Fixagdo 1 |UN 165,00 € 165,00 € 40 139,29 € 64,65% A
FIX295 Pegas de Fixagdo 31 [UN 532€ 164,92 € 40 304,21 € 64,91% A
DOBO037 Dobradigas e Puxadores 14 | UN 11,70 € 163,80 € 40 468,01 € 65,17% A
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nexo D - Matriz A3 do Projeto de Melhoria

Coordenadores do Projeto: Equipa de Projeto

o do Problema
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MATRIZ A3 - Projeto de Melhoria da Gestéo e do Controlo de Stock do Armazém de Ferragens
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Anexo E - Layout Proposto
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Anexo F - Proposta Etiquetagem (Corredor A)

FA0304 FA0404 FA0504

FA0303 FA0403 FA0503

FA0102 FA0202 FA0302 FA0402 FA0502

FA0101 FA0201 FA0301 FA0401 FA0501

FA0100 FA0200 FA0300 FA0400 FA0500
CORTE CORREDOR A - PROPOSTA DE ETIQUETAGEM ALVEOLOS
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Anexo G - Proposta Etiquetagem (Corredor B)
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CORTE CORREDOR B - PROPOSTA DE ETIQUETAGEM ALVEOLOS
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Anexo H - SOP de Gestao do Armazém de Ferragens
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N.2 do Documento: SOP-CRX-001 Pagina: 1 de 3 N.2 da Revisao: 0

Data de Entrada em Vigor: | Substitui: N/D Data de Revisao:
01/09/2025 N/D

Departamentos envolvidos: Administracao, Departamento de Qualidade, Com-
pras, Tl, RH e Operadores de Armazém

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRONIZADO
CRX — SOP DE GESTAO DE ARMAZEM

1. Objectivo

Estabelecer um conjunto de procedimentos operacionais padronizados que assegurem
a recepgao, o armazenamento, o controlo e a rastreabilidade dos materiais presentes no
armazém de ferragens da empresa, garantindo seguranca, conformidade e eficiéncia ao
longo de todo o fluxo logistico interno.

2. Ambito

Este procedimento aplica-se a todas as actividades relacionadas com a gestdao de mate-
riais no armazém de ferragens, desde a recepcao e inspecgao a expedicao, incluindo o
armazenamento, controlo de inventario, seguranga, higiene e gestao de registos opera-
cionais.

3. Responsabilidades

Compete ao Responsavel de Armazém, ao Departamento de Qualidade e aos restantes
envolvidos garantir a execucgao rigorosa dos procedimentos aqui descritos. A gestao deve
assegurar que:

+ Todos os colaboradores sao formados neste procedimento;
« As revisoes periédicas sao realizadas e documentadas;

» Os desvios sao identificados, justificados e alvo de acgoes correctivas.

4. Definicoes e Abreviaturas

» ABC - Classificagao de materiais com base na sua criticidade e valor econémico
acumulado (Analise ABC);

» EPI — Equipamento de Proteccao Individual;
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+ ERP - Sistema de Planeamento de Recursos Empresariais (Enterprise Resource
Planning (ERP), em literatura inglesa);

* KPI — Indicador-Chave de Desempenho (Key Performance Indicator (KPIl), em
literatura inglesa);

* OF — Ordem de Fabrico;

* SOP - Procedimento Operacional Padronizado (Standard Operating Procedure
(SOP), em literatura inglesa);

» SST - Segurancga e Saude no Trabalho;

+ WMS - Sistema de Gestao de Armazém (Warehouse Management System (WMS),
em literatura inglesa);

5. Procedimento

5.1. Recepcao e Inspeccao de Pecas

+ Verificar a conformidade dos materiais recebidos com a guia de remessa e proceder
a inspeccao visual (dimensoes, danos, quantidades, referéncia).

» Segregar materiais perigosos em local apropriado, conforme protocolo de Seguranca
e Saude no Trabalho (SST).

» Registar a entrada no ERP, incluindo observagoes sobre ndao conformidades, se
aplicavel.

5.2. Armazenamento de Pecas

* Aplicar etiquetas com codigo de barras em todas as embalagens/materiais.

« Alocar os materiais em alvéolos definidos por categoria e classe ABC, respeitando
a logica funcional do /ayout do armazéem.

* Registar no ERP/WMS o movimento de armazenagem e indicar a localizagao do
artigo com o respectivo codigo alfanumérico do alvéolo (corredor—nivel-posicao).

5.3. Controlo de Inventario

* Realizar contagens fisicas por amostragem semanal e auditoria total trimestral.
+ Analisar divergéncias e aplicar acgao correctiva sempre que o desvio exceda 5%.

« Utilizar relatorios de precisdao de stock como indicador mensal de desempenho
(KPI).
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5.4. Expedicao de Pecas

« Efectuar picking com base em Ordens de Fabrico (OF) e listas de separacao previ-
amente validadas.

» Confirmar quantidades, embalar e etiquetar cada unidade conforme destino final.

* Registar a saida de material no ERP em tempo real, assegurando rastreabilidade.

5.5. Seguranca no Armazém

« Exigir o uso de Equipamento de Proteccao Individual (EPI) em todas as areas op-
eracionais.

» Manter zonas tampéao devidamente sinalizadas com fita de pavimento amarela.
 Afixar mapas actualizados de /layout e disponibilizar contentores para separacao e
reciclagem de residuos.
5.6. Manutencao de Registos

« Arquivar todos os registos de recepcao, expedicao, inventario e auditoria por um
periodo minimo de 12 meses.

* Rever este procedimento anualmente ou sempre que haja alteracdes relevantes
NOS Processos.

» Assegurar que novos colaboradores sejam formados com base neste documento,
no momento da sua integracao na equipa.
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