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Resumo

O presente projeto tem como objetivo analisar e propor uma solugao para a mitigacao de erros
de quantidade em processos de picking no contexto de um operador logistico 3PL sediado
em Portugal. A investigacdo decorreu num ambiente real de armazém, onde, apesar da
utilizagdo de um sistema de gestdo de armazéns (WMS), foram registadas ocorréncias
recorrentes de divergéncias entre as quantidades expedidas e as quantidades efetivamente

solicitadas.

O estudo seguiu uma abordagem mista, combinando analise documental, observacéao direta
e entrevistas a operadores. Foi identificado que a auséncia de um controlo fisico de verificacao
das quantidades no momento da separagao contribui significativamente para a ocorréncia de

erros.

A proposta de solugao consiste na implementagdo de um sistema de verificacdo por peso,
picking by weight, integrado no WMS, que permite confirmar automaticamente a quantidade
separada antes da expedicdo, funcionando como um mecanismo Poka-Yoke digital. Os
resultados esperados incluem a redugao dos erros de picking, a melhoria do indicador On

Time In Full (OTIF) e a diminuicdo de custos associados a retrabalho e ndo conformidades.

O projeto contribui para o reforgo da qualidade operacional e para o aumento da fiabilidade

do processo de expedicdo em operadores logisticos 3PL.

Palavras-chave: 3PL, picking, poka-yoke, WMS



Abstract

This project aims to analyse and propose a solution to mitigate quantity errors in picking
processes within a Portuguese third-party logistics (3PL) operator. The research was
conducted in a real warehouse environment where, despite the use of a Warehouse
Management System (WMS), recurring discrepancies were observed between shipped

quantities and the quantities actually requested.

The study followed a mixed-method approach, combining document analysis, direct
observation, and interviews with warehouse operators. It was identified that the absence of a
physical control mechanism to verify quantities at the moment of picking significantly

contributes to the occurrence of errors.

The proposed solution consists of implementing a weight verification system — picking by
weight — integrated into the WMS, which automatically confirms the quantity picked before
shipment, acting as a digital Poka-Yoke mechanism. The expected results include a reduction
in picking errors, improvement of the On Time In Full (OTIF) indicator, and a decrease in costs

associated with rework and nonconformities.

The project contributes to strengthening operational quality and increasing the reliability of the

shipping process in 3PL logistics operations.

Keywords: 3PL, picking, poka-yoke, WMS
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Glossario

5S — metodologia de origem japonesa para otimizar o ambiente de trabalho, baseada em cinco
"sensos" (palavras japonesas que comegam com "S") para promover organizagao, limpeza e
disciplina. Os cinco S sao: Seiri (Senso de Utilizagdo - separar o util do inutil), Seifon (Senso
de Ordenacao - organizar o necessario), Seiso (Senso de Limpeza - limpar o local), Seiketsu
(Senso de Asseio/Padronizacdo — manter o padrdo e a higiene) e Shitsuke (Senso de

Autodisciplina - criar e manter o habito).

Adblue - Solugdo Aquosa, composta por agua desmineralizada (67,5%) e ureia (32,5%). Tem
como objetivo reduzir, em até 90%, as emissdes de gases poluentes - essencialmente 6xido

de nitrogénio - libertados através do processo de combustao.

Coatings — Produtos Quimicos para revestimento ou cobertura aplicada a superficie de um

objeto.

Core Business — Expressao utilizada habitualmente para definir aquele que é o negdcio central

de uma determinada empresa ou organizagao.

Inbound Handling — Processo de gestdo das operacgdes de entrada de mercadorias num

armazem.
MUDA — em japonés significa "desperdicio" ou "residuo”

Order Cycle Time (OCT) - Tempo de Ciclo de Pedido, € um KPI/ que mede o tempo total,

desde 0 momento em que o cliente confirma o pedido até a sua entrega ao destinatario.

On Time In Full (OTIF) — E um KPI que mede a eficiéncia das entregas de mercadorias. Pode
ser traduzido como “No Prazo e Completo”. Um pedido deve ser entregue dentro do prazo

acordado com o cliente e com a quantidade de produtos correta e sem falhas.

Outbound Handling — Processo de gestdo das operagdes de saida de mercadorias num

armazém.

Outsourcing — Contratagdo de uma parte externa a empresa para executar tarefas ou servigos

que poderiam ser realizados internamente pelos préprios colaboradores da empresa.

Payback — método de avaliagdo de investimentos que mede o tempo necessario para

recuperar o capital inicialmente investido, através dos fluxos de caixa gerados pelo projeto.

Vi



Picking — Processo de selegao e recolha de produtos no armazém para satisfazer uma

encomenda de um cliente.
Put-away — Arrumar um objeto no seu lugar. E a arrumac&o da mercadoria no armazém.

Staging - area de transicao de um armazém, normalmente sem estantaria, onde os produtos
sdo temporariamente colocados antes de serem recebidos, expedidos, consolidados ou

transferidos.

Slotting — E a forma estratégica de arrumagéo de mercadorias em todo o armazém, a fim de

melhorar a eficiéncia e a produtividade de todas as tarefas.

Trade-off — Conceito bastante utilizado ao nivel da Economia e que traduz o efeito de troca
de um ativo econdmico por outro que um determinado agente econémico esta disposto a

efetuar.
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Introducgao

No contexto competitivo atual da logistica, os operadores 3PL enfrentam uma crescente
pressdo para garantir elevados niveis de qualidade, rastreabilidade e eficiéncia nos seus
processos. Entre as operagdes mais criticas encontra-se o picking, cuja precisdo tem impacto

direto na satisfacao do cliente e na performance global da cadeia de abastecimento.

Na organizagdo em estudo, foi identificado um numero relevante de erros de quantidade no
processo de separacdo de mercadorias, resultando em retrabalho, custos adicionais e
eventuais ruturas na cadeia de abastecimento. Apesar da utilizagdo de um sistema de gestao
de armazéns (WMS) robusto, a auséncia de validagao quantitativa automatica no momento

do picking permite que pequenas falhas humanas resultem em divergéncias significativas.

O aumento da complexidade dos fluxos logisticos e a crescente diversidade de produtos e
embalagens tornam o processo de picking particularmente suscetivel a falhas humanas. Em
operadores logisticos 3PL, onde coexistem multiplos clientes, sistemas e requisitos
especificos, a variabilidade operacional é elevada, o que potencia erros de separacao,
sobretudo em contextos de elevada pressao temporal e sazonalidade. Estes erros, ainda que
de pequena magnitude individual, acumulam impactos significativos ao longo do tempo,
traduzindo-se em custos diretos, perdas de produtividade e deterioragdo de indicadores de

desempenho como o On Time In Full (OTIF).

Neste contexto, a aplicagao de principios de melhoria continua e de prevencéao de erros (Poka-
Yoke) assume particular relevancia. A introducao de mecanismos de verificagdo automatica —
como a pesagem integrada no processo de picking — representa uma evolugido natural na
digitalizagédo das operacgdes logisticas, permitindo detetar e corrigir anomalias em tempo real.
Assim, este projeto enquadra-se no esforgo de transformacgdo digital e de otimizagédo de
processos, procurando aliar tecnologia, fiabilidade e eficiéncia ao servigo prestado pelos

operadores logisticos 3PL.
Os objetivos deste estudo encontram-se detalhados no Capitulo 2.
Deste diagnodstico emergiu o problema de investigag&o:

Como pode um operador logistico 3PL mitigar os erros de quantidade no processo de picking

através da integragdo de tecnologias de verificagdo automatica?



Com base neste problema, foram definidas as seguintes questdes de pesquisa:

Q1 — Em que medida a verificagéo por peso contribui para reduzir os erros de
quantidade em operacgdes de picking?

Q2 — Quais os impactos operacionais e econdémicos da sua implementagdo num
ambiente 3PL?

A metodologia adotada combina abordagem qualitativa e quantitativa, incluindo observacao

direta, entrevistas com operadores e analise de registos histéricos de erros, ano 2024. O

projeto estrutura-se da seguinte forma:

Capitulo 1 — Enquadramento Tedrico: inclui a revisao de literatura sobre gestao da
cadeia de abastecimento, logistica, operadores 3PL, gestdo de armazeéns,
tecnologias de informacgéao, Lean Logistics e gestdao da qualidade, fornecendo a base
conceptual para o estudo.

Capitulo 2 — Objetivos e Metodologia: descreve os obijetivos, o tipo de investigacao,
a abordagem metodoldgica adotada, as fontes e técnicas de recolha e analise de
dados, bem como as limitagdes e delimitagdes do estudo.

Capitulo 3 — Apresentagdo da Empresa: caracteriza a organizagdo em estudo,
apresentando a sua historia, missao, visao, estrutura e enquadramento operacional.
Capitulo 4 — Diagnéstico da Situacao Atual: analisa detalhadamente os processos
logisticos, com enfoque no processo de picking, identificando causas, desperdicios e
impactos dos erros de quantidade.

Capitulo 5 — Proposta de Melhoria: Picking by Weight Integrado no WMS Eye Peak:
apresenta a solugao proposta, o modelo funcional, os requisitos técnicos e a

avaliacdo econdmica do investimento.



1 Enquadramento teérico
1.1 Gestao da Cadeia de Abastecimento

A gestdo da cadeia de abastecimento (Supply Chain Management — SCM) constitui um dos
pilares fundamentais da logistica moderna e da competitividade empresarial. O conceito
evoluiu ao longo das ultimas décadas, acompanhando as transformagdes dos mercados e a

crescente complexidade dos fluxos de bens, informagao e capital.

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals, CSCMP (2025), a SCM é
definida como a gestdo integrada dos fluxos de produtos, servigos, informacao e capital,
desde os fornecedores de matérias-primas até ao cliente final, com o objetivo de criar valor
para todos os intervenientes da cadeia. Esta perspetiva destaca a importancia da

coordenacgao e da colaboracao entre parceiros, indo além das fronteiras organizacionais.

Na visdo de Chopra & Meindl (2016), a cadeia de abastecimento compreende todas as fases
envolvidas, direta ou indiretamente, no cumprimento de um pedido do cliente: fornecedores,
fabricantes, distribuidores, operadores logisticos, retalhistas e clientes. O principal objetivo da
SCM é maximizar o valor global gerado, ou seja, a diferenga entre o valor que o produto final

representa para o cliente e o custo total da cadeia de abastecimento.

Por sua vez, Lambert et al. (1998) reforcam que a SCM deve ser entendida como a integragao
de processos-chave de negécio, que vao desde o relacionamento com fornecedores até ao
servigo ao cliente, sendo esta integracao critica para a criagdo de vantagens competitivas

sustentaveis.
1.1.1 Processos de decisao na SCM: estratégico, tatico e operacional

A literatura distingue trés niveis de decisdo fundamentais na gestdo da cadeia de

abastecimento: estratégico, tatico e operacional (Vidal & Goetschalckx, 1997). Estes niveis

apresentam horizontes temporais distintos, diferentes graus de incerteza e impacto, mas

estdo intrinsecamente interligados, assegurando a coeréncia global da gestdo da cadeia
(Chopra, 2019).

= Nivel estratégico — corresponde as decisdes de longo prazo, tipicamente associadas

ao desenho da rede logistica e ao posicionamento competitivo da organizagao.

Incluem a localizagéo de fabricas e armazéns, a escolha de fornecedores estratégicos,

a definicdo dos canais de distribuicdo e a decisdo de externalizar ou internalizar

determinadas atividades (ex.: recurso a operadores logisticos 3PL). Estas decisbes

sdo tomadas com baixa frequéncia, mas envolvem elevados niveis de investimento e



de incerteza, dado que determinam a configuracao da cadeia no futuro e a capacidade
de resposta as dindmicas do mercado.

= Nivel tatico — situa-se no horizonte de médio prazo (normalmente até 12 meses) e
visa otimizar a utilizacao dos recursos definidos no nivel estratégico. Inclui a definicdo
de politicas de inventario, estratégias de transporte, planeamento de produgao e de
capacidade, organizagao de layouts de armazém e sistemas de informacao (ex.:
Warehouse Management Systems — WMS). Trata-se de um nivel em que a incerteza
€ menor, mas ainda relevante, e onde se procuram solucgdes flexiveis que maximizem
o alinhamento entre objetivos organizacionais e restricdbes operacionais.

= Nivel operacional — abrange as decisdes de curto prazo, relacionadas com a
execugao diaria das atividades da cadeia. Neste nivel incluem-se o planeamento da
producdo em detalhe, a gestdo de rotas de transporte, o agendamento de
encomendas, a execugao de processos de picking e expedigdo e 0 acompanhamento
de indicadores de desempenho. O foco principal reside na rentabilizacdo dos recursos
disponiveis e na minimizagdo de custos operacionais, assegurando simultaneamente

elevados niveis de servigo e a satisfacado do cliente.

Esta divisdo € particularmente relevante no presente estudo, uma vez que a problematica em
analise — erros de quantidade no processo de picking — ocorre ao nivel operacional, mas a
sua mitigacao requer decisbes e alinhamentos ao nivel tatico (introdugdo de mecanismos de
controlo por peso e integracdo no WMS) e estratégico (investimento em tecnologia e cultura

de qualidade).
1.1.2 Integracao e visibilidade na cadeia de abastecimento

A crescente globalizacdo e digitalizagdo das cadeias de abastecimento tém reforgcado a
necessidade de integragéo e visibilidade end-to-end. Segundo Mentzer et al. (2001), uma
cadeia integrada € aquela em que os processos e os fluxos de informagédo sao partilhados
entre os diferentes parceiros, permitindo uma coordenagao mais eficiente e a eliminacao de

redundancias.

Ferramentas tecnoldgicas, como os Enterprise Resource Planning (ERP) e os Warehouse
Management Systems (WMS), desempenham um papel essencial neste contexto, ao
permitirem uma monitorizacao em tempo real e a rastreabilidade das operagdes (Wei et al.,
2023). Mais recentemente, tecnologias emergentes como RFID, IoT e sensores de pesagem
acrescentam novas dimensdes de controlo e visibilidade, contribuindo para reduzir falhas

humanas e aumentar a precisdo operacional (Alsudani et al., 2023).



1.1.3 Indicadores-chave da cadeia de abastecimento

A avaliacao do desempenho da SCM assenta em indicadores de qualidade e de eficiéncia.
Entre os mais utilizados destacam-se:
= Order Cycle Time (OCT) — mede o tempo total necessario entre a colocagéo da
encomenda pelo cliente e a entrega final.
= On Time In Full (OTIF) — indicador central de fiabilidade, que mede a percentagem
de encomendas entregues no prazo e em conformidade com a quantidade e
qualidade contratadas.
= Perfect Order — métrica composta que avalia a percentagem de encomendas
entregues sem erros em todos os parametros: quantidade, prazo, documentacgéo e
condigao do produto (Chopra & Meindl, 2016).

No contexto dos operadores logisticos 3PL, estes indicadores assumem particular relevancia,
uma vez que os contratos de prestagéo de servicos sdo muitas vezes regulados por Service
Level Agreements (SLA) que penalizam falhas de desempenho. Neste sentido, a mitigacéo
de erros de quantidade no picking contribui diretamente para a melhoria dos KPIs de

fiabilidade e, consequentemente, para a competitividade da organizagao.
1.2 Gestao Logistica
1.2.1 Definicao e papel da logistica na SCM

A logistica é tradicionalmente considerada a fungédo que garante a disponibilidade de bens e
servigos no local certo, no tempo certo e nas condi¢bes adequadas, ao menor custo possivel.
Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals CSCMP (2025), logistica € a
parte da gestdo da cadeia de abastecimento responsavel por planear, implementar e controlar
de forma eficiente e eficaz os fluxos diretos e inversos de bens, servigos e informacgao, entre

o ponto de origem e o ponto de consumo, de modo a satisfazer os requisitos dos clientes.

Autores de referéncia reforgam esta perspetiva. Bowersox et al. (2019) destacam a logistica
como fungdo critica da SCM, salientando os “7R’s” — produto certo, quantidade certa,
condigao certa, lugar certo, tempo certo, cliente certo e custo certo. Para Christopher (2016),
a logistica deve ser entendida como a ponte entre os mercados de aprovisionamento e 0s
mercados de consumo, assegurando a eficiéncia dos fluxos fisicos e de informacgao. Ja Ballou
(2004) sublinha a importancia da logistica como area estratégica que influencia diretamente
a competitividade das empresas. Neste enquadramento, a logistica assume-se nao apenas

como suporte operacional da SCM, mas como elemento central na criagdo de valor,



integrando atividades como transporte, gestdo de stocks, armazenagem, processamento de

encomendas, embalagem e servico ao cliente (Lambert et al., 1998).
1.2.2 Histoéria da Logistica

A origem do termo “logistica” remonta ao grego /logos (razao, fundamento) e ao latim /ocare
(colocar), tendo também raizes no francés loger (alojar) (Sutherland, 2008). A aplicagao
pratica do conceito é ancestral, encontrando-se registos de praticas logisticas no Antigo Egito,
aquando da construgao das Grandes Pirdmides, onde sistemas de transporte rudimentares
permitiram o movimento de blocos macicos de pedra desde pedreiras até ao local de utilizagao
(Klemm & Klemm, 2010).

Durante séculos, a logistica foi sobretudo associada ao contexto militar. Luttwak (1974)
descreve-a como a ciéncia de movimentar e abastecer tropas, englobando atividades de
transporte, armazenamento e distribuicdo de materiais e equipamentos. A relevancia da
logistica militar foi particularmente notéria na Segunda Guerra Mundial, em que a necessidade
de movimentar grandes contingentes de tropas e recursos impulsionou o desenvolvimento

logistico a uma escala sem precedentes.

A transicdo da logistica para o contexto empresarial intensificou-se no século XX. Stock &
Lambert (2001) destacam como, em 1901, John Crowell, presidente da Trinity College,
analisou custos e fatores que afetavam a distribuicido de produtos agricolas no Relatério da
Comisséo Industrial de Distribuicdo de Produtos Agricolas, identificando assim as bases da

logistica moderna.

Nos anos seguintes, a logistica passou a ser vista como uma fungao essencial na integragao
de cadeias de abastecimento e no atendimento das necessidades dos clientes. Carvalho et
al. (2012) destacam que a evolugao da logistica acompanha a transformagédo da economia,
assumindo hoje a forma de Smart Logistics ou Logistica 4.0, orientada para a integragao digital
e solucdes sustentaveis, em resposta as mudangas do mercado e as exigéncias ambientais
(Winkelhaus & Grosse, 2020).

Conforme ilustrado na Tabela 1, esta evolugdo evidéncia como a logistica deixou de ser
apenas uma fungao operacional para se tornar um fator diferenciador, capaz de criar valor

competitivo e sustentavel para empresas e clientes (Waters & Rinsler, 2015).



Tabela 1 - Evolugao da Logistica em cinco Eras

Era Principal Influéncia Principais Caracteristicas

Era 1: Quinta para o mercado (1916- Agricultura Transporte agricola: motor a vapor.

1940)

Era 2: Fungdes segmentadas (1940-inicio Militar Transportes inbound e outbound: inventario
dos anos 60) em stock: distribuicdo fisica: combustdo.
Era 3: Fungdes integradas (anos 60-inicic Inddstria Custos totais: coordenagdo entre sistemas:
dos 70} integragdo logistica,

Era 4: Foco no cliente (inicic dos anos Ciéncia Empresarial Atengdo ao cliente; custo de posse de
70-meados dos 80) inventario; produtividade,

Era 5: Logistica como diferenciador Tecnelogias de Informagdo e Cadeia de abastecimento; globalizagdo;
(meados dos anos 80-presente) Gestdo logistica inversa; logistica ambiental.

Fonte: Baseado em Logistics evolution: a comparison of military and commercial logistics thought
(Rutner et al., 2012)

1.2.3 Logistica como fun¢ao de criagao de valor

A logistica deve ser vista como um contributo direto para a proposta de valor ao cliente.
Carvalho et al. (2012) sintetizam esta ideia no chamado Trindmio da Logistica — tempo, custo
e qualidade de servigo — que representa as dimensdes criticas da competitividade logistica. A
reducao do tempo de entrega, a otimizagao de custos e a garantia da qualidade e fiabilidade

do servigo sdo elementos que, em conjunto, determinam a percecao de valor pelo cliente final.

Figura 1 - Trinédmio das Dimensodes da Logistica
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Fonte: Reproduzido de Logistica e Gestdo da Cadeia de Abastecimento (Carvalho et al., 2010)

Além disso, a logistica contribui para a criagdo de valor através da resposta agil as flutuagdes
de procura, da eficiéncia operacional e da flexibilidade na adaptacao a diferentes mercados e
clientes. De acordo com Christopher (2016), a capacidade de resposta rapida
(responsiveness) € um fator distintivo, especialmente em cadeias caracterizadas por elevada
variabilidade da procura.

Outro contributo essencial da logistica para a criagéo de valor é a integragdo informacional.

Sistemas como ERP e WMS, ao permitirem maior visibilidade e rastreabilidade dos fluxos,



potenciam nao sé a reducao de erros, mas também a melhoria da tomada de decisao (Stock
& Lambert, 2001).

1.2.4 Custos logisticos e impacto na competitividade

A logistica, além de funcao geradora de valor, € também uma area intensiva em custos.
Estudos apontam que o peso dos custos logisticos pode variar entre 10% e 15% do volume
de negocios das empresas, dependendo do setor (Ballou, 2004). Estes custos incluem

transporte, armazenagem, gestédo de stocks, processamento de encomendas e embalagem.

Tabela 2 - Estrutura tipica de custos logisticos

Componente % Médio no Custo Logistico Total
Transporte A0% — 50%

Armazenagem 20% - 25%

Inventario (capital + obsolescéncia) 20% — 25%

Processamento & Administragio 5% - 10%

Fonte: Adaptado de Logistics Cost and Service 2015 (Davids, 2016)

A gestao eficiente destes custos é essencial para a competitividade. Segundo Gunasekaran
& Ngai (2004), a logistica deve ser encarada como fonte de vantagem competitiva sustentavel,
nao apenas pela reducao de custos, mas pela sua contribuicdo para a diferenciagao no servigo
prestado. A relagao custo/servigo é, assim, um dos principais trade-offs da gestao logistica:

maximizar o nivel de servigco ao menor custo possivel.

Neste sentido, indicadores como o custo logistico total (% do volume de negdcios), a
produtividade do armazém ou a eficiéncia do transporte sdo fundamentais para avaliar o

desempenho logistico e apoiar a tomada de deciséo (Rutner et al., 2012).
1.3 Operadores Logisticos 3PL
1.3.1 Conceito e Enquadramento dos Operadores Logisticos

A crescente complexidade das cadeias de abastecimento, associada a globalizagao, a
diversificagdo dos mercados e a evolucao tecnolégica, levou as organizagdes a repensarem
a forma como estruturam e gerem as suas operagoes logisticas. Neste contexto, emergiu o
conceito de Third-Party Logistics (3PL), que se refere a externalizacao de atividades logisticas
a empresas especializadas, com o objetivo de aumentar a eficiéncia, reduzir custos e permitir

que as organizagdes se concentrem no seu core business. De acordo com Christopher (2016)



e Lambert et al. (1998), os operadores logisticos assumem-se como parceiros estratégicos
que, para além de executarem atividades como transporte, armazenagem e gestao de stocks,
oferecem servicos de valor acrescentado e garantem a integragdo com os sistemas de
informacéo do cliente, assegurando maior visibilidade e rastreabilidade ao longo da cadeia de

abastecimento.
1.3.2 Evolugao Historica dos Operadores Logisticos

A evolucado historica dos operadores logisticos permite compreender a transformacdo do
setor. Nos anos 1950, o papel das empresas externas limitava-se essencialmente ao
transporte e 8 armazenagem, com servigos de caracter transacional e pouco valor estratégico.
A década de 1980 marcou uma mudanga significativa, com o crescimento do comércio
internacional e da globalizagéo, que exigiram respostas mais sofisticadas para a gestdo de
fluxos e inventarios. Foi nesta fase que os 3PL comecaram a expandir a sua atuacao,
oferecendo solugdes integradas de distribuicao e de gestao de armazéns (Hertz & Alfredsson,
2003). Na década de 1990, a generalizacao da filosofia lean e a difusdo dos sistemas de
informacao conduziram a um reforco do papel destes operadores, que passaram a assumir
responsabilidades na coordenagdo de processos logisticos mais complexos € no suporte a
tomada de decisao (Langley & Capgemini, 2015). Atualmente, os 3PL consolidaram-se como
atores estratégicos da supply chain, desempenhando funcbes criticas na inovacgao, na
adaptacdo as exigéncias dos mercados e na sustentabilidade, sendo considerados

verdadeiros parceiros de negécio (Zacharia et al., 2011;Winkelhaus & Grosse, 2020).
1.3.3 Tipologia e Niveis de Maturidade

A literatura distingue ainda diferentes niveis de maturidade e abrangéncia no papel dos
operadores logisticos. Os 3PL caracterizam-se pela execucado de atividades operacionais,
como transporte, armazenagem e servigos de valor acrescentado, geralmente com recurso a
ativos préprios. Os 4PL surgem como integradores de servigos logisticos, com menor
dependéncia de ativos, assumindo a coordenagao end-to-end da cadeia e a governagao de
redes complexas através de contratos e métricas de desempenho (Win, 2008). Os 5PL, mais
recentes, estdo associados a modelos digitais colaborativos e a agregagdo de procura,
potenciando efeitos de rede e otimizando operacgdes através de big data analytics. Ja os 6PL
sdo apontados na literatura como uma visdao emergente, em que a digitalizacao total, a
automacao, a inteligéncia artificial e a sustentabilidade configuram um modelo de logistica

cada vez mais auténomo e resiliente (Roy, 2024).



1.3.4 O Papel dos 3PL em Setores Regulados

Os operadores logisticos desempenham ainda um papel essencial em setores altamente
regulados, nos quais a conformidade legal, a rastreabiidade e a seguranca séao
determinantes. No transporte de mercadorias perigosas, por exemplo, aplica-se o Acordo
Europeu relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas por Estrada — ADR,
que estabelece regras especificas de classificagdo, embalagem, documentacao e formacao.
O setor fitofarmacéutico estd sujeito a exigéncias especificas relacionadas com a
armazenagem segregada, a compatibilidade das substancias e a ventilagdo adequada dos
espacos destinados ao armazenamento. A distribuicdo e armazenagem de produtos
fitofarmacéuticos encontram-se reguladas pela Lei n.° 26/2013, de 11 de abril (Diario da
Republica, 2013), na sua redagdo atual, assim como pelo Manual de Procedimentos
Operativos da Direcao-Geral de Alimentagdo e Veterinaria DGAV (2021), que impdem
requisitos rigorosos relativamente as condicées de armazenagem e distribuigdo, tornando a
funcdo dos operadores logisticos 3PL critica para garantir a qualidade e a seguranga dos
produtos (DGAV, 2021; Diario da Republica, 2013). Estas exigéncias sao asseguradas pelos
3PL através da utilizacdo de sistemas WMS e de procedimentos operacionais normalizados,
que permitem um controlo rigoroso das condi¢des de armazenamento, rastreabilidade e

conformidade regulamentar.
1.3.5 Beneficios e Desafios da Externalizacao Logistica

Apesar das vantagens, a contratacao de 3PL nao esta isenta de desafios. Entre os principais
beneficios estdo o acesso a competéncias especializadas, a flexibilidade de capacidade, a
melhoria do nivel de servigo e a redugdo de custos fixos (Marasco, 2008). Contudo, a
externalizagdo também acarreta riscos, tais como a dependéncia excessiva do prestador, a
possibilidade de perda de controlo sobre processos criticos, a necessidade de integragéo
tecnoldgica entre sistemas distintos e a governanga complexa dos contratos e dos SLA (Sink
& Langley, 1997). Estes aspetos evidenciam que a escolha e a gestdo de um operador
logistico devem ser encaradas como uma decisao estratégica, que requer avaliagao criteriosa

€ mecanismos de controlo.
1.3.6 Tendéncias e Perspetivas Futuras dos 3PL

As tendéncias recentes reforcam o caracter dindmico e diversificado dos 3PL. A digitalizacao
e a adocgao da Logistica 4.0 introduzem novas ferramentas como a /oT, a inteligéncia artificial,
0 big data e a blockchain, permitindo maior visibilidade e rastreabilidade em tempo real
(Winkelhaus & Grosse, 2020). A sustentabilidade surge como outra tendéncia dominante, com

operadores a investirem em transporte verde, embalagens circulares e estratégias de
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descarbonizacao, em linha com pressoes legislativas e sociais (DHL, 2024). A diversificagao
da cadeia de abastecimento constitui uma resposta direta aos riscos globais, levando a
estratégias de regionalizagao e multiplos pontos de abastecimento para garantir resiliéncia. O
Radar de Tendéncias da DHL, (2024) identifica ainda a especializagao setorial como um vetor
de diferenciacao, em que operadores oferecem solugdes ajustadas a setores regulados, como

a farmacéutica, o quimico ou o alimentar.

Finalmente, a emergéncia de plataformas colaborativas no modelo 5PL representa um passo
adicional na transformacao do setor, promovendo a partilha de ativos, a agregacgéo de procura

e a otimizacdo em rede.

Figura 2 - Logistics Trend Radar 6.0

Fonte: DHL. (2024) The Logistics Trend Radar
1.3.7 Sintese e Consideragodes Finais

A analise da literatura revela que os 3PL evoluiram de meros prestadores de servigos de
transporte e armazenagem para parceiros estratégicos altamente diversificados, que
acrescentam valor através da integracao digital, da conformidade regulatéria e da inovagao
sustentavel. O seu papel na competitividade das cadeias de abastecimento é hoje
incontornavel, sendo expectavel que as proximas décadas consolidem a tendéncia para a
digitalizagao, a sustentabilidade e a colaborag¢ao, ampliando ainda mais a relevancia destes

operadores.
1.4 Gestao de Armazém

O armazém é um elemento essencial na cadeia de abastecimento, desempenhando a fungéo
de equilibrar a discrepancia entre oferta e procura, assegurando simultaneamente o nivel de
servico ao cliente e a eficiéncia operacional (Richards, 2017; Bartholdi & Hackman, 2019). No

contexto dos operadores logisticos 3PL, os armazéns s&o mais do que espagos de
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armazenagem: constituem sistemas complexos de fluxos de materiais, informacao e capital,

cujo desempenho impacta diretamente a competitividade da organizagao.

De acordo com Frazelle (2016), a gestao de armazém visa otimizar o uso do espago, da mao-
de-obra e do equipamento, garantindo que o produto certo é entregue no local certo, no
momento certo e na quantidade certa. Para Bartholdi & Hackman (2019), o desafio reside em
harmonizar eficiéncia e flexibilidade num sistema onde coexistem tarefas de natureza fisica e

informacional.
1.4.1 Funcgoes e atividades de um armazém

O armazém, na perspetiva moderna da gestao logistica, deixou de ser apenas um espago de
armazenagem para se tornar um centro dindmico de valor acrescentado, que garante a fluidez
e a sincronizagao dos fluxos de materiais ao longo da cadeia de abastecimento. Richards
(2017) define 0 armazém como uma “interface entre a produgdo e o consumo”, responsavel
por equilibrar as variagdes de procura, reduzir o risco de rutura de stock e suportar o nivel de

servigo ao cliente.

Segundo Bartholdi & Hackman (2019), o desempenho de um armazém depende da sua
capacidade em gerir trés fluxos interdependentes: materiais, informagao e recursos humanos.
Cada um destes fluxos requer planeamento, controlo e integracao tecnoldgica, elementos que
sdo especialmente criticos em ambientes 3PL, onde coexistem multiplos clientes, SKUs e

exigéncias regulatorias distintas.

As fungdes principais — rece¢ao, armazenagem, picking e expedigao — sdo complementadas
por atividades de controlo de qualidade, devolugdes e servigos de valor acrescentado (como
etiquetagem, reembalagem). Frazelle (2016) diz que o objetivo ndo é apenas guardar
produtos, mas assegurar que estes se encontram disponiveis no momento exato e na

quantidade requerida.

A operagéao de rececao é o primeiro ponto de controlo de qualidade no ciclo logistico. Um erro
neste momento, seja na verificagdo de quantidades, seja na leitura de lotes ou datas de
validade, propaga-se ao longo de todo o processo. Por sua vez, a fase de armazenagem
envolve a decisao de onde e como posicionar cada SKU, o que tem impacto direto no tempo
de recolha e no nivel de servigco. A preparacao de pedidos, nucleo do processo outbound,
representa o ponto onde se materializa a relacao entre eficiéncia operacional e satisfagdo do

cliente.
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1.4.2 Processos inbound e outbound

Os fluxos inbound e outbound sdo a base operacional de qualquer armazém. O primeiro
garante o abastecimento de produtos provenientes de fornecedores, enquanto o segundo
assegura a saida organizada e controlada das mercadorias em diregdo ao cliente final.
Hompel & Schmidt (2007) descrevem-nos como dois subsistemas complementares: o inbound
foca-se na integracdo de materiais na estrutura do armazém, e o outbound na distribuicdo

eficiente e precisa dos produtos.

Figura 3 - Fluxograma de Processos Inbound e Outbound
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Fonte: Bartholdi & Hackman. (2019) Warehouse & Distribution Science

O processo inbound comega com a rececdo fisica das mercadorias, passando pela
conferéncia, etiquetagem, verificacdo documental e arrumacao (put-away). A rapidez e
precisdo nesta etapa determinam a fluidez de todo o sistema. Bartholdi & Hackman (2019)
destacam o indicador “dock-to-stock time”, que mede o intervalo entre a chegada do produto

€ a sua disponibilidade para picking.

No processo outbound, as etapas mais criticas sdo a separagao de pedidos (order picking), o
controlo de qualidade, a consolidacédo e a expedicdo. O indicador mais utilizado é o “order
cycle time”, que mede o tempo total entre a rece¢cdo da encomenda e o seu envio. Num
contexto 3PL, em que os prazos e penalizagdes contratuais s&o rigorosos, estes indicadores

s&o decisivos para o cumprimento do SLA (Service Level Agreement).

Autores como Vieira & Roux (2012) e Richards (2017) sublinham ainda a importancia da
coordenacgao entre os fluxos fisicos e informacionais, especialmente quando o WMS atua
como intermediario entre o ERP do cliente e o sistema operacional do operador logistico. A
sincronizacao destas interfaces garante uma rastreabilidade completa — desde a rececao até

a entrega, reduzindo erros de inventario e melhorando a qualidade da informacgao.
1.4.3 Layout e organizagdo do armazém

O layout é o alicerce fisico do desempenho do armazém. Um mau desenho pode duplicar

distancias, criar gargalos e comprometer a seguranca. Bartholdi & Hackman (2019)
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demonstram que até 50% do tempo total de operacéo pode ser gasto em deslocagdes,

tornando o /ayout um dos fatores de maior impacto na produtividade.

Existem trés configuragdes classicas de layout. em U, em | e em L (Richards, 2017). O layout
em U é o mais frequente em armazéns 3PL, pois permite que a entrada e a saida de
mercadorias ocorram pelo mesmo lado, otimizando o fluxo e reduzindo movimentagoes
cruzadas. O layout em | é preferido em armazéns de grandes dimensdes ou automatizados,
onde as zonas de recegao e expedicdo sdo separadas.

Figura4 - LayoutU el .
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Fonte: Bartholdi & Hackman. (2019) Warehouse & Distribution Science

EL

A organizacdo interna baseia-se na segmentacao funcional (zonas de rececao, picking,
devolugoes, etc.) e na classificagdo de produtos, normalmente via analise ABC. Os produtos
de classe A, responsaveis pela maior fatia da procura, devem ser armazenados nas zonas de
acesso rapido.

Figura 5 - Analise ABC, Layout

Fonte: Mecalux. (2025) O fluxo de materiais no armazém.

Além da analise ABC, Bartholdi & Hackman (2019) introduzem o conceito de “slotting
optimization”, uma abordagem cientifica para determinar o local 6timo de cada SKU,
considerando volume, frequéncia de picking e peso. Esta metodologia permite minimizar o
tempo de percurso e o esforgo de recolha, assegurando uma operacao equilibrada entre
produtividade e ergonomia.

14



1.4.4 Fluxos de materiais e sua otimizagao

O estudo dos fluxos de materiais foca-se na forma como os produtos se movem dentro do
armazém — desde a rececdo até a expedicao — e em como minimizar desperdicios de tempo
e energia. Bartholdi & Hackman (2019) propéem um modelo de otimizagdo que procura
reduzir o numero de toques por produto e minimizar a distancia total percorrida, através da

aplicagao do COI (Cube per Order Index).

De Koster et al. (2007) identificaram que o COl/ € uma das heuristicas mais eficazes para
determinar a localizacdo dos produtos em funcdo da frequéncia de recolha e do volume
ocupado. Gu et al. (2010) complementam que a otimizacdo dos fluxos deve ser dindmica,

ajustando-se a sazonalidade e a evolugao do mix de produtos.
1.4.5 Estratégias de localizacao de armazenagem

De acordo com Gu et al. (2010), o processo de armazenagem envolve trés decisdes
fundamentais: quanto stock manter de cada SKU, quando e com que frequéncia reabastecer
e onde e como posicionar cada produto dentro do armazém. A Ultima decisdo é
particularmente relevante na definicdo das estratégias de arrumacgdo, que determinam a

eficiéncia do espaco, os tempos de deslocacéao e o nivel de controlo do inventario.

A literatura identifica trés principais métodos de localizagao de armazenagem: localizagao
aleatdria, localizacao fixa e localizacao por classes (Chen et al., 2011).
= Na localizagdo aleatdria, os produtos sdo armazenados em qualquer espaco livre
disponivel, o que permite maximizar a utilizagdo do espago, mas requer um sistema
de informagéao robusto que assegure a rastreabilidade e atualizagao permanente das
localizagbes (Fumi et al., 2013).
= Alocalizacao fixa atribui a cada produto um espaco especifico, facilitando a
memorizagao e localizagéo rapida pelos operadores, mas pode originar ineficiéncias
no uso do espago quando determinados artigos estao ausentes ou em rutura de
stock (Kofler, 2014; Battista et al., 2011).
= Ja alocalizagao por classes, também designada armazenagem mista, combina as
vantagens dos dois métodos anteriores, agrupando produtos em classes ou familias
com base em critérios de rotagdo, compatibilidade e caracteristicas fisico-quimicas
(Bahrami et al., 2019).

Estas abordagens influenciam diretamente a eficiéncia do processo de picking, a otimizagao
do layout e a gestdo de fluxos materiais, constituindo um dos pilares fundamentais do

desempenho do armazém.
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1.4.6 Picking

O picking é a operacao central e mais onerosa da gestao de armazém. Representa entre 55
e 70% dos custos operacionais, e € também a principal origem de erros que comprometem a
satisfacao do cliente (Richards, 2017; Frazelle, 2016).

De Koster et al. (2007) destacam que o picking envolve um conjunto de tarefas — deslocagéo,
localizacao, recolha e conferéncia — que, quando mal planeadas, resultam em desperdicio de
movimento e tempo. Segundo Bartholdi & Hackman (2019), mais de metade do tempo total
de picking é gasto em deslocagao, sendo o redesenho do /ayout e das rotas uma prioridade

para qualquer processo de melhoria.

Tabela 3 - % Tempo de Picking

Activity % Order-picking time
Traveling 55%
Searching 15%
Extracting 10%
Paperwork and other activities 20%

Fonte: Bartholdi & Hackman. (2019) Warehouse & Distribution Science

Os erros de picking sdao uma preocupagdo recorrente em operadores logisticos,
especialmente em contextos 3PL onde coexistem produtos com lotes, validades e
acondicionamentos distintos. Cierniak-Emerych et al. (2021) identificam como principais
falhas as quantidades incorretas, a selegao de SKU errado e o erro de lote, todos com impacto

direto na rastreabilidade e na reputacdo do operador.
1.4.6.1 Estratégias de picking

As estratégias de picking podem ser agrupadas em quatro categorias principais: discreto, por
zonas, por lotes e por ondas. O picking discreto € o método tradicional, adequado a operagdes
de baixa complexidade, em que um operador recolhe todos os itens de uma Unica encomenda.
O picking por zonas distribui as ordens por areas especificas, reduzindo deslocagdes e
promovendo especializagao dos operadores. O picking por lotes agrupa ordens semelhantes
para minimizar o numero de viagens, sendo ideal para opera¢des de grande volume.
Finalmente, o picking por ondas combina varias encomendas num mesmo intervalo temporal,

facilitando a sincronizagao com os transportes (Bartholdi & Hackman, 2019; Richards, 2017).

Em operagdes mais avangadas, estas estratégias sao integradas num WMS, que define rotas

6timas e atribui ordens com base em algoritmos de priorizagéao.
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Tabela 4 - Comparacao de Estratégias de Picking

Estratégia Descrigio Vantagens Limitages Adequacio tipica

Discreto Um operador prepara uma Simplicidade, controlo Pouca eficiéncia em alto Pequenas operagdes
encomenda de cada vez direto volume

Por zonas Cada operador recolhe numa area Reduz deslocagbes, Necessita coordenacdo Armazéns de média/alta
definida especializagio dimensido

Por lotes Agrupa vérias encomendas Maior eficiéncia e menor Requer triagem posterior Elevado velume e
simultineas deslocagio repetitividade

Por ondas Ordens agrupadas por janela Sincroniza com Complexidade de Centros de distribuigdo de
temporal transportes planeamento 3PL

Fonte: Adaptado de Bartholdi & Hackman (2022) e Richards (2017).
1.4.6.2 Tecnologias aplicadas ao picking

O avanco tecnoldégico transformou o picking numa atividade cada vez mais automatizada e
fiavel. Entre as tecnologias mais relevantes destacam-se o RF (Radio Frequency) picking, o
voice picking (pick-by-voice), o pick-to-light e os sistemas automaticos de pesagem (picking

by weight).

No RF picking, utilizam-se terminais portateis e comunicagcdo sem fios para guiar o operador
e validar cada recolha. No pick-by-voice, comandos de voz substituem o papel e o visor,
libertando as mé&os e os olhos do operador — RoZi¢ et al. (2018) demonstram ganhos
significativos em produtividade e precisdo face ao RF tradicional. O pick-to-light emprega
sinais luminosos que indicam a localizagéo exata do SKU a separar — Stockinger et al. (2020)
mostram que esta tecnologia reduz erros e a carga cognitiva do operador. Ja o picking by
weight recorre a balangas automaticas integradas no processo para confirmar as quantidades
imediatamente no momento da recolha — Wu et al. (2016) demonstram que a sua utilizagéo
pode reduzir erros de quantidade e reforcar a fiabilidade do picking. Chondromatidis et al.
2024) observaram ainda que o pick-to-light tende a apresentar melhor desempenho em tempo
de execugdo e carga de trabalho percebida quando comparado com métodos baseados

apenas em RF ou visdo.
1.5 Tecnologias de Informagao

As Tecnologias de Informagao (TI) constituem, atualmente, um dos pilares estratégicos da
gestdo moderna das cadeias de abastecimento, desempenhando um papel essencial na
coordenagao entre o planeamento, a execugao e o controlo logistico. No contexto da Logistica
4.0, a aplicagao de sistemas integrados de informacéo permite as organizagcbes obter uma
visdo global e em tempo real das operagdes, assegurando niveis superiores de

rastreabilidade, eficiéncia e qualidade de servigo (Christopher, 2016; Laudon & Laudon, 2022).
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De acordo com Bartholdi & Hackman (2019), as Tl representam o sistema nervoso da logistica
moderna, garantindo que a informacao flui de forma precisa e oportuna entre os diversos elos
da cadeia. A complexidade crescente dos fluxos de materiais e informacéao exige plataformas
digitais que integrem os processos administrativos e operacionais, eliminando redundancias
e reduzindo a probabilidade de erro humano. Estas tecnologias transformam a logistica de um
conjunto de tarefas funcionais para um sistema inteligente e interconectado, sustentado por

dados.
1.5.1 Papel das Tecnologias de Informacao na SCM e na Logistica

A literatura especializada evidencia que a adogao de sistemas de informagéo na Supply Chain
Management (SCM) tem um impacto direto na eficiéncia operacional e na capacidade de
resposta das empresas. Gunasekaran & Ngai (2004) e Bowersox et al. (2019) defendem que
as Tl promovem a integracado horizontal e vertical da cadeia de abastecimento, permitindo
uma partilha de informacao continua e transparente entre fornecedores, operadores logisticos

e clientes.

Segundo Porter & Heppelmann (2014), as Tl estdo no centro da transformagao digital das
organizagdes, uma vez que possibilitam a criacdo de sistemas inteligentes e conectados, que
captam, processam e analisam dados em tempo real. Christopher (2016) acrescenta que a
utilizagdo estratégica da informacdo permite aumentar a visibilidade da cadeia de

abastecimento, otimizar os fluxos e reduzir o efeito chicote (bullwhip effect).

No contexto logistico, as Tl s&o o principal suporte a rastreabilidade, controlo e monitorizagéo
de indicadores-chave de desempenho, como On Time In Full (OTIF), Order Cycle Time e
Perfect Order Rate (Chae et al., 2014). Laudon & Laudon (2022) sublinham que a digitalizagéo
logistica néo é apenas uma questao tecnoldgica, mas uma transformagao organizacional que

redefine papéis, processos e competéncias.

No caso da DEIBA, analisado por Simedo (2023), a adogao de um sistema integrado ERP-
WMS permitiu a desmaterializagao de processos e o0 acesso imediato a dados operacionais,
eliminando o uso de papel, reduzindo falhas e aumentando a produtividade em 18%. Esta
integracao reforgou a rastreabilidade e a fiabilidade da informacdo em todas as fases do
processo logistico, demonstrando como a tecnologia pode atuar como catalisador de

eficiéncia e qualidade.
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1.5.2 ERP - Enterprise Resource Planning

Os sistemas ERP sao concebidos para integrar e centralizar os processos empresariais,
fornecendo uma visado uUnica e coerente da informacdo em toda a organizagdo. Segundo
Davenport (1998), o ERP funciona como o “esqueleto digital” das empresas, ligando as
diferentes areas funcionais — finangas, producao, compras, vendas e distribuicao — num unico

sistema de base de dados partilhada.

Klaus et al. (2000) descrevem o ERP como uma arquitetura de gestdo da informacao que
consolida os fluxos financeiros e operacionais, permitindo a uniformizacédo dos processos € o
controlo rigoroso das transagdes. Jacobs & Weston (2007) sublinham que o ERP, ao integrar
todas as atividades empresariais, reduz a redundancia de dados e melhora a coordenacéao
entre areas. Contudo, reconhecem que o sistema, por si s6, ndo assegura a execucgao fisica
dos processos, sendo necessario complementa-lo com sistemas especializados como o
WMS.

A integragdo ERP-WMS é, assim, essencial para a gestao logistica moderna. Al-Mashari et
al. (2003) identificam essa integracdo como um fator critico de sucesso, destacando que
permite sincronizar as ordens administrativas com a execugado operacional. No caso da
DEIBA, Simedo (2023), o ERP Cegid Primavera atua como o nucleo transacional,
centralizando a informagéao de clientes, produtos e faturagao, enquanto o WMS Eye Peak gere
a componente operacional, assegurando o controlo fisico e a rastreabilidade das operagoes.
Esta integracdo bidirecional eliminou redundéncias, reduziu erros administrativos e
possibilitou a automatizacdo de processos criticos como a emissao de documentos de

transporte e a atualizagao de inventarios.

Davenport (1998) e Jacobs & Weston (2007) reforgam que o sucesso de um ERP depende
ndo apenas da tecnologia, mas também da reengenharia de processos e da formagao dos
utilizadores. Esta perspetiva € confirmada empiricamente no caso da DEIBA, onde o sucesso
da integragao tecnolégica esteve associado ao envolvimento das equipas operacionais e a

adaptagao dos procedimentos de trabalho ao novo modelo digital.
1.5.3 WMS — Warehouse Management System
1.5.3.1 Funcionalidades Essenciais

O WMS é o sistema responsavel pela execugao e controlo das operagbes de armazém,
atuando como o motor operacional da logistica. Rouwenhorst et al. (2000) e Richards (2017)

descrevem-no como uma plataforma que gere as tarefas de rececdo, armazenamento,
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picking, reposicao, expedi¢do e inventario, garantindo a rastreabilidade total dos fluxos de

materiais.

De acordo com Bartholdi & Hackman (2019), o WMS é um “sistema operativo de controlo
logistico” que sincroniza pessoas, processos e equipamentos, convertendo ordens de trabalho
em movimentos fisicos eficientes. Entre as suas principais funcionalidades destacam-se:

= gestdo dindmica de localizacbes e otimizacao de slotting;

= planeamento e priorizagédo de tarefas de picking;

= monitorizacdo em tempo real das operacoes;

= inventarios rotativos e contagens ciclicas automaticas;

= emissdo de etiquetas e documentacgao de transporte;

= comunicagao direta com ERP, TMS e dispositivos moveis.

Frazelle (2016) acrescenta que o WMS é a base para a criacdo de ambientes logisticos de
alto desempenho, pois proporciona visibilidade e controlo granular sobre cada SKU, lote e

localizagao.
1.5.3.2 Impacto do WMS na Redugao de Erros e na Eficiéncia

Diversos estudos demonstram o impacto positivo da implementacao de WMS em indicadores
de produtividade e qualidade. De de Koster et al. (2007) documentaram redugdes médias de
20-30% no tempo de picking e ganhos de 15% na precisdo das encomendas apds a adog¢ao

de sistemas de gestdo de armazém.

Bartholdi & Hackman (2019) reforcam que o WMS atua como um mecanismo digital de
controlo de qualidade, garantindo a validagdo de cada etapa operacional e funcionando como
um Poka-Yoke logistico. A rastreabilidade integral das operagdes — desde a rececgéo até a
expedigcao — reduz os erros de picking e elimina divergéncias de inventario, ao mesmo tempo

que melhora a fiabilidade dos dados e a capacidade de planeamento.

Gu et al. (2010) evidenciam que a utilizagdo de WMS permite identificar e eliminar ineficiéncias
nos fluxos internos, equilibrando a carga de trabalho entre operadores e otimizando os
percursos de recolha. Estes ganhos s&o consistentes com os resultados observados na
DEIBA, onde a adogdo do WMS Eye Peak conduziu a eliminagao do picking em papel e a
ganhos de produtividade de 18%, com rastreabilidade total de SKU, lote e cliente (Simeao,
2023).

Assim, o WMS assume um papel duplo: operacional, pela automatizagdo das tarefas de
armazém,; e estratégico, como fonte de informacgéo critica para a analise de desempenho e a

melhoria continua.
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1.5.3.3 Integracao do WMS com loT, RFID, Balancgas e Data Analytics

A evolucéao das tecnologias da Industria 4.0 trouxe novas possibilidades de integracao entre
o WMS e dispositivos inteligentes. Bartholdi & Hackman (2019) descrevem o WMS moderno
como um hub tecnolégico que centraliza dados de multiplas origens — sensores, robds moéveis,
RFID, balangas industriais e sistemas de transporte automatizados —, transformando o

armazém num ambiente ciberfisico.

Ben-Daya et al. (2019) salientam que a aplicagéo da /nternet of Things (loT) na logistica
permite recolher dados em tempo real sobre o estado das operagdes, condicdes ambientais
e peso das unidades de carga, melhorando o controlo e a rastreabilidade. Ngai et al. (2008)
complementam que a RFID aumenta a precisdo da identificacdo e reduz o tempo de

processamento, eliminando a necessidade de leitura manual.

Waller & Fawcett (2013) defendem que a convergéncia entre Data Analytics, loT e sistemas
de execucao logistica transformara o papel dos gestores de armazém, permitindo ndo apenas
o controlo, mas também a previsdo de desvios e anomalias. Hofmann & Rusch (2017)
reforgam que a adogao de tecnologias inteligentes esta a converter os armazéns em sistemas
de aprendizagem continua, capazes de ajustar automaticamente os seus parametros

operacionais em fungao dos dados recolhidos.

Deste modo, o WMS deixa de ser apenas um sistema de gestdo de armazém para se tornar
num sistema cognitivo de apoio a decisdo, com potencial para antecipar problemas e

promover a melhoria continua.
1.6 Lean Logistics

A aplicacdo dos principios Lean a logistica representa um marco na evolugéo das operagdes
empresariais, integrando a filosofia de melhoria continua e eliminagdo de desperdicios ao
contexto da cadeia de abastecimento. O conceito, originario do Toyota Production System
(TPS), assenta na ideia de que todas as atividades que ndo acrescentam valor ao cliente
devem ser reduzidas ou eliminadas (Ohno, 2019). Na logistica moderna — caracterizada por
complexidade, alta variabilidade e exigéncia de precisdo — o Lean Logistics assume um papel
estratégico na eficiéncia operacional, qualidade do servigo e otimizacdo dos fluxos de

materiais e informagao.

Segundo Womack & Jones (1997), o objetivo do pensamento Lean é “criar mais valor com

menos recursos”, promovendo um fluxo continuo e sem interrupgdes. Essa légica é totalmente
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compativel com o contexto dos operadores logisticos 3PL, nos quais a eliminacao de erros e

a rapidez de resposta determinam a competitividade e a satisfagdo do cliente.
1.6.1 Principios do Lean aplicados a logistica

O Lean Thinking, sistematizado por Womack & Jones (1997), baseia-se em cinco principios

fundamentais:
1. Identificar o valor sob a perspetiva do cliente.
2. Mapear o fluxo de valor (Value Stream Mapping — VSM).

3. Criar fluxo continuo de operacoes.

4. Estabelecer um sistema pull, em que a procura do cliente dita o ritmo da producao e
distribuigao.
5. Procurar a perfeicdo através da melhoria continua.

A aplicacao destes principios a logistica implica a andlise e eliminagao dos sete desperdicios
(MUDA) — sobreprodugdo, espera, transporte, excesso de processamento, inventario,

movimento e defeitos (Ohno, 2019).

Estes desperdicios sado frequentemente encontrados em operacgdes logisticas, sobretudo em
atividades de armazenagem, picking, transporte e devolugdes, onde pequenas ineficiéncias

se acumulam em custos elevados.

De acordo com Hines et al. (2004), o Lean Logistics procura otimizar o fluxo total, assegurando
que materiais, informacao e decisbes se movem de forma coordenada e previsivel. O uso de
ferramentas Lean, como o VSM e o 5S, contribui para uma maior visibilidade e organizagao

das areas de armazém, reduzindo tempos de ciclo e aumentando a produtividade.

Rother & Shook (2018) destacam ainda que a analise de fluxo de valor permite identificar

gargalos e definir agdes concretas para a eliminagao de desperdicios.

No contexto dos operadores 3PL, como a DEIBA, a aplicacdo Lean é particularmente
relevante para reduzir retrabalho e erros operacionais, assegurando a entrega “certa, na

quantidade certa e no momento certo” — o principio do Right First Time (Liker, 2013).
1.6.2 Poka-Yoke: conceito, origem e aplicagao

O conceito Poka-Yoke, desenvolvido por Shingo (1986) no ambito do Toyota Production
System, refere-se a qualquer mecanismo que previna, detete ou elimine erros humanos nos

processos produtivos. A expressao japonesa traduz-se como “a prova de erros”, e representa
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uma das ferramentas mais emblematicas do Lean, pois concretiza o principio de qualidade na

origem (Zero Defects).

De acordo com Fisher (1999), o Poka-Yoke pode ser classificado em dois tipos:
= Prevencao (Prevention): o erro é fisicamente impossibilitado.

= Detecgdo (Detection): o erro é identificado antes de causar impacto.

O seu objetivo é garantir que o erro nao avanga para a etapa seguinte do processo,
promovendo a filosofia “Right First Time”. Shingo (1986) demonstra que a utilizagdo de Poka-

Yoke em processos logisticos aumenta significativamente a fiabilidade e reduz a variabilidade.

Exemplos classicos incluem sensores que verificam a presenca de componentes, dispositivos
de alinhamento fisico ou sistemas eletronicos de confirmacdo de execucgao.
Em ambientes logisticos, os Poka-Yoke manifestam-se em formas como etiquetagem
automatica, conferéncia de cédigos de barras, sistemas de luzes (pick-to-light) e validagao
digital em WMS — todos com o propdsito de evitar erros de picking, embalagem ou expedi¢cao
(Trojanowska et al., 2023).

Assim, o Poka-Yoke constitui uma das manifestagbes mais tangiveis do pensamento Lean,
ao integrar a prevencgao de erros diretamente no processo, em vez de confiar apenas em

verificagdes posteriores.
1.6.3 Jidoka e Gemba no contexto Lean

Além dos principios e ferramentas ja descritos, dois conceitos fundamentais do Toyota
Production System (TPS) merecem destaque pela sua aplicabilidade ao contexto logistico: o

Jidoka e o Gemba.

O Jidoka, frequentemente traduzido como automacdo, representa a capacidade de
interromper um processo sempre que ocorre uma anomalia, garantindo que os problemas sao
resolvidos imediatamente na origem (Ohno, 2019). A filosofia de Jidoka assegura que a
qualidade ¢é incorporada diretamente no processo, em vez de ser inspecionada
posteriormente, permitindo que o operador e o sistema “pensem” de forma auténoma e atuem
preventivamente (Liker & Meier, 2005). No contexto logistico, o Jidoka traduz-se na criagao
de mecanismos automaticos de detecdo de erros — como sensores de pesagem, leitores de
cédigo de barras ou confirmagdes digitais no WMS — que param o fluxo sempre que uma

divergéncia é detetada, evitando o avango de produtos incorretos ou quantidades erradas.

Por sua vez, o Gemba, termo japonés que significa “o local real onde o trabalho acontece”,

remete a importancia de observar diretamente as operagdes para compreender os problemas
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de forma factual (Imai, 2012). O conceito esta associado a pratica do Gemba Walk, em que
gestores e responsaveis visitam regularmente o local das operagdes, interagindo com os
colaboradores e observando os fluxos de trabalho para identificar causas reais de desperdicio
e oportunidades de melhoria (Liker & Meier, 2005). No ambiente de um operador logistico
3PL, o Gemba promove uma cultura de proximidade entre gestao e operagao, permitindo que
as melhorias Lean sejam sustentadas em observacgéo direta, dados reais e participacéo ativa

das equipas.

Ambos os conceitos reforgam a filosofia Lean de qualidade na origem, resolucéo imediata de
problemas e melhoria continua baseada em observagéo direta. Integrados num ambiente
logistico suportado por tecnologia, Jidoka e Gemba tornam-se elementos essenciais para a

eliminacao de desperdicios e reducéo de erros operacionais.
1.7 Gestao da Qualidade

A Gestao da Qualidade constitui um pilar transversal as operagdes logisticas e a gestdo da
cadeia de abastecimento, assegurando a conformidade dos processos, a satisfagao do cliente
e a melhoria continua do desempenho. Segundo Juran & Godfrey (1999), qualidade é
“adequacdo ao uso”’, ou seja, a capacidade de um produto ou servigo satisfazer as
necessidades explicitas e implicitas do cliente. Ja para Deming (2002), a qualidade deve ser

encarada como um processo sistematico de melhoria e aprendizagem organizacional.

No contexto logistico, a qualidade esta diretamente relacionada com a fiabilidade das
operacoes, a rastreabilidade da informacao e a prevencao de erros — aspetos criticos para
operadores 3PL que atuam em setores regulados e de alta exigéncia (Slack et al., 2022).
Assim, a gestdo da qualidade n&o deve ser vista como uma atividade de controlo, mas como

uma componente estratégica de planeamento e prevencgao.
1.7.1 Ferramentas da Qualidade

A literatura identifica um conjunto de ferramentas classicas para a gestdo e melhoria da
qualidade, conhecidas como as “sete ferramentas basicas” (Seven Quality Tools):
1. Folhas de Verificagdao — permitem recolher e organizar dados de forma estruturada
para posterior analise;
2. Diagramas de Pareto — identificam as causas mais significativas dos problemas,
baseando-se no principio 80/20;
3. Diagramas de Causa-Efeito (Ishikawa) — analisam graficamente as causas
potenciais de um problema;

4. Histogramas — representam a distribuicdo de dados e variabilidade do processo;
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5. Graficos de Controlo — monitorizam o comportamento de processos ao longo do
tempo;

6. Fluxogramas — descrevem o encadeamento légico das etapas de um processo,
facilitando a detecéo de redundancias ou falhas;

7. Diagramas de Dispersao — avaliam relacdes entre variaveis e causas de

variabilidade.

Estas ferramentas, quando aplicadas em conjunto, constituem a base do Ciclo PDCA (Plan-

Do-Check-Act), proposto por Deming (2002), que orienta o processo de melhoria continua.
1.7.2 O Diagrama de Ishikawa e a analise de causas

Entre as ferramentas referidas, o Diagrama de Ishikawa —também conhecido como Diagrama
Espinha de Peixe ou Diagrama de Causa e Efeito — assume particular relevancia neste projeto.
Desenvolvido por Kaoru Ishikawa na década de 1960, o diagrama permite identificar,
classificar e visualizar as causas potenciais de um problema, agrupando-as em categorias

como Método, Maquina, M&o de Obra, Material, Meio Ambiente e Medicao (Ishikawa, 1985).

A aplicagdo desta ferramenta € especialmente util em processos logisticos, onde os erros
operacionais raramente decorrem de uma unica causa, mas sim da interacdo de multiplos
fatores humanos, técnicos e organizacionais (Oakland, 2014). No caso da DEIBA, a utilizacao
do Diagrama de Ishikawa permitiu estruturar a andlise das causas dos erros de quantidade
no processo de picking, facilitando a identificacdo de oportunidades de melhoria e o
alinhamento das equipas em torno de agdes corretivas concretas. Além de favorecer a analise
visual e colaborativa, o Ishikawa incentiva a reflexao critica e o envolvimento dos operadores,
promovendo uma cultura de qualidade participativa. Quando associado a outras técnicas
como os 5 Porqués (Five Whys), o diagrama permite aprofundar a investigagcao das causas
raiz, tornando-se uma ferramenta essencial para sustentar o pensamento Lean e o principio
do Right First Time (Liker & Meier, 2005).

A gestdo da qualidade e as suas ferramentas sdo essenciais para a melhoria continua e
eficiéncia operacional. No contexto logistico, reforcam a prevencao de erros, a padronizagao
de processos e a aprendizagem organizacional, fundamentais para a competitividade dos

operadores 3PL.
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2 Objetivos e Metodologia

A metodologia adotada neste estudo combina uma abordagem qualitativa e quantitativa,
permitindo uma analise abrangente da realidade operacional e a fundamentagao cientifica da

proposta de melhoria.

A escolha desta metodologia mista justifica-se pela natureza aplicada do projeto, que visa
compreender, analisar e melhorar um processo logistico real — o processo de picking — num

operador 3PL, recorrendo a evidéncias empiricas e a observacao direta das operacgdes.

Segundo Creswell & Creswell (2018), a integragdo de métodos qualitativos e quantitativos
permite obter uma compreensdo mais profunda dos fendmenos estudados, ao cruzar a
interpretagao contextual com a mensuracéo objetiva dos resultados. Neste sentido, o estudo
procura aliar a observacdo e analise de processos (dimensao qualitativa) a avaliacdo de
indicadores de desempenho e fiabilidade operacional (dimensdo quantitativa), de modo a
validar empiricamente o impacto da proposta de melhoria — a implementagdo de um sistema

automatizado de controlo de qualidade baseado no peso (picking by weight).

O objetivo geral consiste em propor e avaliar uma solugao tecnolégica integrada que permita

reduzir erros de quantidade no picking.

Os objetivos especificos sao:
1. Diagnosticar as causas principais dos erros de quantidade.
2. Desenvolver uma proposta de controlo por peso integrada no WMS.
3. Avaliar o impacto esperado da solucéo nos indicadores OTIF, custos e retrabalho.
4

Calcular o retorno econdmico do investimento (RO/ e Payback).
2.1 Tipo e natureza da investigacao

A investigagdo enquadra-se como um estudo de caso aplicado, de natureza descritiva e
exploratéria, desenvolvido no contexto real de uma operagdo logistica.
De acordo com Yin (2018), o estudo de caso € uma metodologia adequada quando se
pretende analisar em profundidade um fenémeno contemporaneo dentro do seu contexto

organizacional, utilizando multiplas fontes de evidéncia.

Assim, o presente trabalho foi desenvolvido na Unidade de Servigos Logisticos (USL) da
empresa DEIBA, com o objetivo de compreender as causas associadas aos erros de
quantidade no processo de picking, propor uma solug¢ao tecnolégica preventiva e avaliar os

impactos operacionais e econdémicos decorrentes da sua implementacgao.
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A investigacao assume, portanto, um caracter aplicado, uma vez que se destina a resolugao
de um problema concreto — a mitigagao de erros de separagao de quantidades — através da

aplicagao de conceitos tedéricos da logistica, do Lean Thinking e do Poka-Yoke.
2.2 Abordagem metodologica

A metodologia foi estruturada em quatro etapas principais, correspondentes ao ciclo de
analise e melhoria de processos Lean:

1. Diagnéstico da situagao atual — analise detalhada do processo de picking,
identificagao de ineficiéncias e recolha de dados histdéricos sobre erros e
penalizacdes.

2. Andlise das causas — identificagdo das origens dos erros de quantidade através de
observacao direta, entrevistas estruturadas e ferramentas de qualidade (Diagrama
de Ishikawa).

3. Proposta de melhoria — desenvolvimento de um sistema de picking by weight,
integrando balangas eletronicas e o WMS Eye Peak, atuando como um Poka-Yoke
digital.

4. Avaliagao de impacto e resultados esperados — estimativa quantitativa e

qualitativa dos beneficios, com base em indicadores operacionais e econémicos.
2.3 Fontes e recolha de dados

A recolha de informacado recorreu a fontes primarias e secundarias, complementando
evidéncia empirica e documental.
* Fontes Primarias:
o Dados reais do WMS Eye Peak e ERP Primavera, relativos a volumes expedidos,
numero de erros de quantidade e penalizagdes associadas a ndo conformidades;
o Observacgéao direta das operagdes de rececao e conferéncia, put-away, picking e
expedicao, realizada durante o turno e periodos de atividade;
o Entrevistas estruturadas a operadores, com o objetivo de compreender as

praticas, dificuldades e perce¢des associadas ao processo.

o Fontes Secundarias:
o Procedimentos internos da DEIBA e relatérios operacionais da USL;
o Documentagéo técnica do sistema WMS Eye Peak;
o Revisao de literatura cientifica nas areas de logistica, Lean, Poka-Yoke e gestao

da qualidade.
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A combinagao destas fontes permitiu assegurar a triangulacao da informacao Patton (2015),

aumentando a validade dos resultados e garantindo que as conclusdes refletissem a realidade

operacional.

2.4 Técnicas e ferramentas de analise

Foram utilizadas diversas técnicas de analise e diagndstico, selecionadas em funcao da

natureza dos dados e do objetivo de cada fase do estudo:

Analise de Processos — analise do fluxo de materiais e informacéao entre as fases
de rececgao e conferéncia, put-away, picking e expedic¢ao;

Analise de causas (Diagrama de Ishikawa) — para identificar os fatores que
originam os erros de quantidade e classifica-los por categorias (método, mao de
obra, maquina, material, meio e medi¢ao);

Ferramentas de analise de dados (Excel) — para tratamento estatistico e
visualiza¢ao dos indicadores operacionais, tais como:

o numero de erros de picking;

o numero de expedicoes;

o numero e valor das penalizagdes;

o taxa de erro (%) e custo médio por ndo conformidade.

WMS Eye Peak — como fonte principal de dados e rastreabilidade de picking.

2.5 Limitagoes metodolégicas

Embora a abordagem adotada assegure um elevado grau de validade e relevancia pratica, o

estudo apresenta algumas limitagdes:

A analise quantitativa baseia-se em dados histéricos e operacionais fornecidos pelo
WMS, podendo existir pequenas discrepancias na consolidagéo dos registos;

As entrevistas refletem percegdes individuais, podendo introduzir subjetividade;

A proposta de melhoria é validada conceptualmente e através de simulagao, n&o
sendo implementada integralmente durante o periodo de observagao.

Nao realizacao, nesta fase, de comparagao econdmica multifornecedor; os
beneficios financeiros reportados séo estimativos baseados em dados histdricos
internos e pressupostos técnicos do piloto.

A inexisténcia de uma fase piloto de implementagcao n&o permitiu recolher resultados
empiricos pos-intervencgao, pelo que os beneficios apresentados correspondem a

estimativas fundamentadas em dados histéricos e modelagao operacional.

Estas limitagdes ndo comprometem a fiabilidade do estudo, mas sao reconhecidas de forma

transparente para garantir rigor cientifico.
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3 Apresentacao da Empresa

No presente capitulo sera feita uma apresentagdo da empresa, descricdo geral, evolugéo

histérica, missdo, viséo e valores, unidades de negdcio e estrutura organizacional.
3.1 Descricao Geral

Localizada em Setubal e integrada num dos mais fortes grupos a atuar na Peninsula Ibérica
no mercado de fertilizantes, o DF Grupo, a DEIBA foi fundada no ano de 1998, e atua no
segmento B2B, dedicando-se desde a sua génese a comercializagdo de fertilizantes no
mercado portugués e dando, deste modo, continuidade a atividade em Portugal que pertencia,

até ai, a multinacional de origem alema BASF (Deiba, 2025).

Com instalagdes estrategicamente localizadas junto ao porto de Setubal e proximas de
excelentes vias de acesso terrestre a todo o pais e a Espanha, assim como a todo o mundo
por via maritima, a DEIBA sustenta a sua atividade em rigorosos critérios de qualidade e
competéncia, trabalhando diariamente para encontrar solugdes de valor acrescentado para

0s seus clientes.

O DF Grupo, é uma empresa lider na comercializagdo de fertilizantes em Espanha e em
Portugal, com experiéncia no setor desde 1978. Desenvolve de forma integrada todos os
processos da cadeia de valor do fertilizante, incluindo desde a importagdo e a producao
prépria, até todo o conjunto de atividades logisticas, como: armazenamento, embalamento,
tratamento, comercializacdo e distribuicdo do produto para a sua entrega ao cliente.
(DFGrupo, 2025).

A rede comercial estd presente em Espanha, Portugal, Franga, Marrocos e Angola. Além
disso, 0s centros logisticos proprios prestam servico a rede comercial e a terceiros, tanto do
setor como de outros setores compativeis com a atividade, trabalhando com produtos tao
diversos como fertilizantes, produtos para a agricultura, fitofarmacéuticos, coatings, cereais e

matérias primas para outras industrias.
3.2 Evolucao Histérica

Em 1998, foi fundada a Adubos Deiba — Comercializagcdo de Adubos, Lda., uma empresa
integrada no DF Grupo, com o objetivo de dar continuidade ao negdcio da multinacional BASF
em Portugal. Inicialmente, a DEIBA operava a partir de um pequeno escritério em Lisboa,
contando com uma equipa de apenas dois colaboradores. No ano 2000, a empresa iniciou as
suas atividades em Setubal, com a construgdo do seu primeiro armazém, com uma area de

5.200 m?, e a instalag&o da primeira linha de ensaque. Em 2005, a DEIBA expandiu-se para
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o0 mercado angolano, participando na fundacéo de uma nova empresa nesse pais. Em 2006,
a empresa diversificou as suas operagoes, iniciando a prestacdo de servigcos logisticos e
estabelecendo uma parceria com a multinacional K+S (Kali). No ano seguinte, em 2007, o
armazém de Setubal foi ampliado para uma area total de 17.000 m2. Em 2009, a DEIBA
comegou a comercializar fertilizantes "especiais" das marcas ENTEC e NITROFOSKA,
reforcando o seu portfélio de produtos. Em 2013, foi criado o SAC - Servigco de Apoio a
Clientes, uma estrutura de apoio centralizado e direto ao cliente, com o objetivo de melhorar
a qualidade do atendimento e a satisfacdo dos seus clientes. Em 2018, a empresa contava
com uma equipa de aproximadamente 50 colaboradores e dispunha de sete linhas de
embalamento e producdo. Estas incluiam uma linha de embalamento de 5 kg, trés linhas de
embalamento em 25/40/50kg, duas linhas de embalamento em Big-Bag e uma linha de
producao de Blend (mistura). As instalacbes da DEIBA abrangiam uma area total de 58.000
m?2, dos quais 7.000 m? eram dedicados a Unidade de Servigos Logisticos. Nesse ano, iniciou
também o funcionamento da Unidade de Adblue, ampliando ainda mais a sua gama de

servigos e produtos (Deiba, 2025).
3.3 Missao, Visao e Valores

A DEIBA tem como missdo “Fornecer Fertilizantes e Servigos de Logistica de elevada
qualidade, alicercados em fortes parcerias com os seus clientes e demais parceiros,
contribuindo para a criacdo de valor na cadeia econémica como base em elevados critérios
de sustentabilidade.”. A sua visdo é “Ser reconhecida como a empresa que melhor
compreende e satisfaz as necessidades dos seus clientes de fertilizantes e de prestagcao de
servigos logisticos, comprometida com a sustentabilidade ambiental, com a criagdo de valor
acrescentado para os seus clientes, remunerando de forma justa os sécios e valorizando de
forma correta os seus Recursos Humanos”. Os seus valores sao a integridade, ética e
honestidade, preocupacéo e respeito ambiental, transparéncia na acao e responsabilidade
social corporativa, a qualidade de produtos e servigos, e o bem-estar dos colaboradores
(Deiba, 2025).

3.4 Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional da DEIBA é funcional, constituida pela Dire¢do Geral, Dire¢do de
Servicos Partilhados, Direcdo de Aprovisionamentos, Dire¢cdo Operacional e Diregao
Administrativa/Financeira. A empresa conta com uma equipa de cerca de 50 funcionarios,
distribuidos por estas areas especializadas e respetivos departamentos. O organograma da

DEIBA, pode ser consultado em detalhe no Anexo A.
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4 Diagnéstico da Situagao Atual

O presente capitulo apresenta o diagndstico da situagdo atual da Unidade de Servigos
Logisticos (USL) da DEIBA, com enfoque no processo de picking, considerado o ponto critico
da operacdo no que respeita a ocorréncia de erros de quantidade.
Complementarmente, sao descritos os fluxos inbound e outbound, de modo a contextualizar
o funcionamento global do armazém, e analisadas as causas e desperdicios que contribuem
para as divergéncias observadas. A analise baseia-se em dados reais extraidos do WMS Eye
Peak e do ERP Primavera, em observacdo direta e em Entrevistas estruturadas aos
operadores, ver Apéndice A, complementadas pela documentagdo operacional existente,
conforme descrito em procedimentos internos da USL, nao incluidos integralmente neste
relatorio por razdoes de confidencialidade, estando representado de forma consolidada no

Fluxograma do Processo Logistico — Situacao Atual (Apéndice B).
4.1 Enquadramento geral e caracterizagdo operacional

A Unidade de Servicos Logisticos (USL) da DEIBA, enquanto Operador Logistico 3PL,
posiciona-se como um centro especializado de rece¢do, armazenamento, picking e expedi¢ao
de produtos de terceiros, dispondo de instalagbes, equipamentos e uma equipa técnica
qualificada para a execucao integral das operacdes logisticas. Esta unidade constitui uma
area de negdcio autdénoma, prestando servigos logisticos a clientes externos sob modelos de
outsourcing, em conformidade com os principios de eficiéncia, rastreabilidade e qualidade que

regem o setor.

Dada a natureza dos produtos manuseados — incluindo substancias perigosas para o homem
e para o ambiente — , os armazéns afetos a USL estdo dotados de condi¢cdes de seguranga
reforcadas, de modo a limitar potenciais impactos sobre a saude humana e o0 meio ambiente
em caso de acidente, cumprindo os requisitos da Diretiva Seveso'.
Estas instalacbes estdo equipadas com sistemas de retencao, ventilacdo e separacgao fisica
entre classes de risco, assegurando o cumprimento da legislacdo aplicavel a armazenagem

e manuseamento de produtos perigosos.

Atualmente, a USL presta servigos a 14 clientes, dos quais a grande maioria sdo empresas

multinacionais, distribuidas por dois setores de atividade econdmica distintos:

1 A diretiva 2012/18/EU, transposta pelo Decreto Lei n®150/2015 de 5 de agosto estabelece o regime de prevengdo e controlo
de acidentes graves que envolvem substancias perigosas e a limitagdo das suas consequéncias para a salde humana e do
ambiente. Esta diretiva surge apds a catastrofe ocorrida na cidade de Seveso (Itdlia) em 1976 e que levou a Comunidade
Europeia a adotar uma politica comum em matéria de prevencdo e controlo dos riscos de acidentes industriais graves.
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= 0 setor agricola, que inclui produtos destinados a agricultura e fitofarmacéuticos, com
12 clientes;

= e o setor industrial, que integra produtos de Tintas e Coatings, com 2 clientes.

A atividade da USL decorre nos armazéns D, E, F (ocupacao parcial) e J (ver Anexo B), que
constituem o nucleo operacional da unidade, totalizando uma capacidade instalada de 6.586
localizacbes de armazenagem em estantaria convencional de profundidade simples.
As estruturas de armazenagem dispéem de pilares de 6 metros de altura, permitindo 4 a 5
niveis de armazenamento, e vigas com 3,60 metros de comprimento — com algumas excegoes
de 2,70 metros — possibilitando a colocagéo de 3 paletes por nivel (nas vigas de 3,60 m) e 2
paletes por nivel (nas vigas de 2,70 m). As paletes utilizadas pelos clientes apresentam
dimensdes de 1.000 x 1.200 mm, sendo armazenadas pelo lado de 1.000 mm, o que otimiza

o aproveitamento do espacgo e a estabilidade da carga.

O portefdlio de produtos geridos pela USL integra aproximadamente 2.000 SKU,
caracterizadas por uma ampla diversidade de tipologias, pesos, volumes e tipos de
acondicionamento. Esta heterogeneidade impde a necessidade de um planeamento rigoroso,
bem como da aplicacdo de métodos padronizados de gestdo de armazém, de forma a

assegurar a eficiéncia, a rastreabilidade e a correta segregacao dos produtos.

A equipa operacional da USL é composta por 9 colaboradores, cuja estrutura esta adaptada
a dimensao e complexidade da operacéo:
= 5 Operadores de Armazém, responsaveis pela execugao das tarefas de rececao,
armazenagem, picking e expedi¢ao;
= 2 Administrativos de Logistica, dedicados ao tratamento documental, controlo de
stocks e customer service;
= 1 Coordenador de Processos Logisticos, com responsabilidade pela padronizacao de
processos, gestdo administrativa, sistemas de informacao e melhoria continua;
= 1 Coordenador de Servigos de Logistica, responsavel pela gestao operacional e

interface com os clientes;
A supervisao global da unidade é da responsabilidade do Diretor Operacional da DEIBA.

A natureza dinamica da operacgao requer versatilidade dos operadores, que desempenham
fungdes polivalentes ao longo de todo o fluxo logistico, desde a rececao até a expedigcao de
mercadorias. Esta caracteristica permite otimizar recursos e garantir flexibilidade na afetagao
de tarefas, mas também introduz variabilidade na execucéo, sendo um fator a considerar na

analise de desempenho.
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No apoio as operagoes, a USL dispde de um conjunto de equipamentos de movimentacao e
suporte logistico, designadamente:

= 8 empilhadores (4 contrapesados e 4 retrateis);

= 4 porta-paletes manuais;

= 5 envolvedoras automaticas de paletes.

Apesar da existéncia de recursos adequados e de um parque de equipamentos diversificado,
os armazéns da USL nado dispdem de cais fixos de carga e descarga, verificando-se uma
limitacao estrutural relevante sobretudo durante periodos de elevado volume de expedicdes.
As operacbes de carga e descarga sdo realizadas fora dos armazéns, em oito zonas
devidamente demarcadas no pavimento, que funcionam como pontos de apoio operacional.
Existe apenas um cais movel, localizado na lateral do armazém J, utilizado em situagbes
especificas que exigem maior seguranca ou nivelamento entre o solo e a viatura.
Esta configuracdao, embora funcional, implica um esfor¢o adicional de coordenacgido e
manobrabilidade dos equipamentos de movimentacdo, podendo gerar constrangimentos

logisticos nos periodos de maior intensidade operacional.

Toda a atividade logistica da USL é gerida através do ERP Cegid Primavera, que integra os
maodulos operacionais e administrativos, assegurando a documentacao e reporting. O sistema
encontra-se interligado com o WMS Eye Peak, que garante o controlo em tempo real das
operacgoes de recegao, put-away, picking, expedi¢ao, gestao de stocks e rastreabilidade. Cada
operador dispde de um PDA (Personal Digital Assistant) e de uma impressora portatil,
ferramentas que Ihe permitem executar e registar todas as tarefas operacionais diretamente
no WMS, assegurando a rastreabilidade das operagdes e a emissao auténoma de etiquetas.
O ERP apresenta customizagbes desenvolvidas internamente que reforcam a integragcéo
entre os processos operacionais e financeiros, assegurando consisténcia de dados e

rastreabilidade transversal.

A compreensao detalhada dos processos de recegdo, armazenagem (put-away), picking e
expedicao é fundamental para identificar oportunidades de melhoria e desenvolver solugoes
orientadas para a eficiéncia e qualidade operacional. A USL assegura a formalizagéo e
normalizagao destes processos através de documentagao interna estruturada, que define as

responsabilidades, sequéncias operacionais, parametros de controlo e registos obrigatorios.

Por razdes de confidencialidade, esses documentos ndo se encontram integralmente
incluidos neste relatério. Contudo, a sintese dos principais fluxos operacionais encontra-se
representada no Apéndice B — Fluxograma do Processo Logistico (Situagdo Atual), que

suporta a analise descrita nas secg¢des seguintes deste capitulo.
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4.2 Descrigao dos fluxos operacionais
4.2.1 Fluxo inbound — Rece¢ao e armazenagem (Put-away)

O fluxo inbound tem inicio com a chegada das mercadorias as instalagbes da USL. Estas
mercadorias sao enviadas diretamente pelos clientes da DEIBA e o processo € desencadeado
assim que o motorista se dirige a area administrativa da USL, apresentando a documentacao

de transporte correspondente.

Apés a verificagdo da documentacdo associada ao transporte, o técnico administrativo de
logistica confirma o cliente e o tipo de mercadoria, fornecendo ao motorista instrugdes para
estacionamento na zona de descarga previamente definida. O Coordenador de Servigos
Logisticos (CSL) comunica ao operador responsavel a atribuicdo da tarefa e autoriza o inicio

das operagdes de descarga.

Antes da descarga, é verificado se existe documentacdo de pré-entrada da mercadoria,
nomeadamente os documentos MD — Mercadoria DEIBA ou MDD — Mercadoria DEIBA
Devolucao.

Na auséncia destes documentos — ou seja, quando ndo existe informacéao prévia enviada pelo
cliente — o técnico administrativo de logistica deve proceder a criacdo da pré-entrada no
sistema.

Esta operacdo deve ser concluida até ao final da descarga, e exige a posse da guia de
transporte ou guia de remessa. Caso a documentagao obrigatéria ndo esteja disponivel, o

processo de pré-entrada deve ser suspenso até regularizagéo da situagao.

Concluida a descarga, o operador procede a conferéncia fisica da mercadoria. Durante esta
etapa, sdo verificadas quantidades, integridade, etiquetagem e compatibilidade dos produtos,
com registo de eventuais ndo conformidades na documentacao de transporte, CMR, que sao
reportadas ao Coordenador de Processos Logisticos (CPL). Apds a conferéncia, o operador
entrega ao motorista a documentagdo de saida assinada e carimbada, e devolve ao

administrativo a documentacéao restante.

A etapa seguinte consiste na etiquetagem de cada unidade de mercadoria com o cddigo
interno gerado sequencialmente pelo WMS, designado por UA — Unidade Agregadora (ver
Apéndice C), assegurando a rastreabilidade total desde o momento da entrada.
Este cdédigo permite associar de forma unica cada unidade fisica ao seu registo digital,

garantindo a correspondéncia entre documentacao, localizagao e lote.
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Concluido o processo de receg¢ao, a mercadoria € encaminhada para armazenagem (put-
away). O WMS Eye Peak sugere automaticamente a localizacdo de armazenagem, exemplo
ilustrado na Figura 6 - Exemplo de Etiqueta de Localizagdo, de acordo com regras de
enderecamento predefinidas, que consideram critérios como o proprietario do produto (por
cliente), a compatibilidade quimica ou funcio, a categoria Seveso e as dimensdes das
embalagens. Estes critérios sdo estruturados no sistema em Grupos Logicos, sendo cada
grupo definido pela combinacado especifica desses parémetros, o que permite ao WMS
garantir a segregacao adequada, a conformidade legal e a alocacdo automatica das
mercadorias nas localizagdes corretas. O operador valida a tarefa no terminal mével (RF) e

confirma a conclus&o da armazenagem.

Figura 6 - Exemplo de Etiqueta de Localizagao

(T
E1E.13.03.02

Fonte: Elaboragao Prépria, 2024

A estratégia utilizada pela USL, suportada pelo WMS Eye Peak, enquadra-se num modelo de
armazenagem mista baseada em Grupos Légicos, que conjuga a segregacao quimica e por

cliente com a otimizacao do espaco e eficiéncia operacional.

A operacao de armazenagem na USL reveste-se de particular complexidade, dada a natureza
dos produtos quimicos e fitofarmacéuticos classificados como perigosos, exigindo uma gestéao
rigorosa das incompatibilidades entre produtos, das caracteristicas fisico-quimicas e das
condigdes de seguranga. Os produtos destinados a agricultura e os fitofarmacéuticos séo
organizados segundo boas praticas de armazenagem, respeitando a sua fungéo e categoria
especifica — fungicidas, herbicidas, inseticidas, biocidas, inflamaveis e comburentes, como

ilustrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Fungao e Grupos Logicos de Produtos para Agricultura e Fitofarmacéuticos

Grupos Légicos i Grupos Légicos — Fitofarmacéuticos Grupos Légicos - Prod Agricultura
por Fungdo : em WMS Eye Peak i em WMS Eye Peal

PA.

Outro - Comburente PA.SYN.COM..OU

Outro - Inflamével I FT.SYN.NF.LOUT i PASYM.INF.LOUT

Fonte: Elaboragao Propria, 2024
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Os produtos destinados a industria seguem igualmente regras de segregagao baseadas nas

suas incompatibilidades quimicas, conforme ilustrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Incompatibilidade para Produtos da Industria

Incnmpnlibilid:deg . - " Grupos Légicos Grupos Légicos - Indistria
poramdista | (@ Neutro (@) Inflamével :(©) Comburente;  Adde i@ Alealino  § [VECC SRR ¢ et WIS Eye Peak
...................... 0 A SOOI 5 S A B A e

Neutro @ ; } Neutro @

Inflamével @  inflamavel (@)

IN.AXA.PER.NEU.

IN.AXALINF.INF.

Comburente i Comburente IN.AXA.COM.COM.

i Acido

Alcalino

Fonte: Elaboragéo Prépria, 2024

O processo de armazenagem &, portanto, orientado por critérios técnicos e normativos que
asseguram simultaneamente a seguranca, a conformidade legal e a eficiéncia operacional,

constituindo um elemento-chave para o correto funcionamento do fluxo logistico.

Em sintese, o fluxo inbound da USL compreende as seguintes etapas:
Chegada da mercadoria e entrega da documentacao de transporte;
Verificagdo administrativa e instrugées ao motorista;

Criacao de pré-entrada no sistema (se aplicavel);

si

1.

2

3

4. Descarga e conferéncia fisica da mercadoria;

5. Registo de nédo conformidades e assinatura documental;

6. Etiquetagem com geragao da UA no WMS;

7. Sugestdo automatica de localizagdo e armazenagem (put-away);
8

Validagao no terminal RF e encerramento da recegéo.

O processo assegura rastreabilidade integral e conformidade com as normas de seguranga,

embora se observem oportunidades de melhoria.
4.2.2 Fluxo outbound — Picking e expedi¢ao

O fluxo outbound, compreende o conjunto de atividades que se estendem desde a preparagéao
dos pedidos até a expedigao fisica das mercadorias. Este processo é suportado pelo ERP
Cegid Primavera e pelo WMS Eye Peak, que garantem a rastreabilidade, a geragéo

documental e a atualizagédo do inventario em tempo real.

A preparacao das encomendas inicia-se com a emissdo da ordem de expedicdo, registada no

ERP e automaticamente integrada no WMS. O sistema agrupa as ordens por cliente, rota e
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data de expedicdo, permitindo otimizar a sequéncia de carregamento e planeamento de

transporte.

O processo de picking, detalhado no ponto seguinte, é executado pelos operadores com base

nas listas de separacao fornecidas pelo sistema.

O processo de expedicao, inicia-se com a atribuicdo da tarefa de carga. O operador solicita
ao administrativo a folha de carga, que serve de guia para o carregamento do veiculo. A
alocagao do camido € definida segundo os seguintes critérios operacionais:

= acarga ou rota a ser carregada;

= as localizagdes assinaladas no pavimento;

= e o cliente proprietario da mercadoria.

As operacbes de carga e descarga sdo realizadas fora dos armazéns, em oito zonas

devidamente demarcadas no pavimento, que funcionam como areas operacionais de apoio.

O operador deve garantir que o camiao estaciona no local designado, procedendo a carga

preferencialmente pelas laterais do veiculo, conforme a tipologia da mercadoria.

A mercadoria é retirada do local de staging e colocada diretamente no interior do camiao,

respeitando as orientacbes de ordem de carga, estabiidade e seguranga.

Apoés concluir a carga, o operador informa o motorista e o administrativo, que emite a

documentacao final e confirma a expedicdo no WMS/ERP. As etapas do fluxo outbound, sao:
1. Rececao da ordem de expedi¢ao no WMS;

Picking com terminal RF (validagao SKU e Lote);

Introducdo manual da quantidade;

Paletizacéo e staging;

Emiss&o da documentagao e carga da viatura;

o bk wDd

Expedicao fisica e encerramento da ordem.

Apesar de garantir rastreabilidade documental, o processo atual depende fortemente da
intervengdo manual e ndo dispde de mecanismos automaticos de conferéncia pés-picking, o
que aumenta o risco de divergéncias entre a mercadoria expedida e a informacgéao registada.
Esta lacuna constitui uma oportunidade critica de melhoria, a qual sera aprofundada no ponto
seguinte, centrado na andlise do processo de picking e na proposta de validagao

automatizada por pesagem.
4.3 Processo de Picking (as-is — situagao atual e limitagdes)
O processo de picking constitui uma das etapas mais criticas e sensiveis da operagao

logistica, sendo responsavel por uma parte significativa do esfor¢o operacional e do nivel de
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servigo ao cliente. Na Unidade de Servigos Logisticos (USL) da DEIBA, o picking € gerido
integralmente através do WMS Eye Peak, o qual garante o controlo e rastreabilidade das

operacoes, desde a rececado da ordem de expedicao até a sua conclusao no sistema.
4.3.1 Descricao geral do processo atual

O processo de picking é executado de forma digital e em tempo real através de terminais
moveis (PDA) integrados com o0 WMS Eye Peak. Cada operador recebe no dispositivo a lista
de tarefas atribuida pelo sistema, contendo informacgao sobre o SKU, quantidade a separar,

lote e localizacdo de armazenagem.

O operador desloca-se a localizagao indicada, procede a leitura 6tica do codigo de barras da
localizagao e, em seguida, a leitura do cddigo de barras da UA — Unidade Agregadora, o que
permite a validacdo imediata do SKU e do lote. Posteriormente, o operador insere

manualmente no PDA a quantidade recolhida, concluindo a linha de picking correspondente.

No entanto, o sistema nao valida a quantidade nem o peso real recolhido, dependendo
exclusivamente da introducao manual da quantidade pelo operador.
Esta auséncia de verificagdo automatica introduz risco de erro humano, especialmente em
contextos de alta rotacdo, produtos com volumes fracionados e diversidade de

acondicionamentos, onde a probabilidade de discrepancias aumenta significativamente.

Apoés a conclusdo de cada linha de picking, o WMS Eye Peak atualiza automaticamente o
estado da tarefa, repetindo-se esta sequéncia tantas vezes quantas as linhas incluidas na
ordem de expedi¢gao. Quando todas as linhas se encontram satisfeitas, o operador emite a
ordem de impressao das etiquetas correspondentes as paletes de expedigéo, designadas por
UE — Unidade de Expedigéo (ver Apéndice C). Estas etiquetas sédo afixadas nas respetivas
paletes, garantindo a rastreabilidade fisica e digital de cada unidade expedida.
A informagao consolidada é, de seguida, enviada automaticamente para o ERP Cegid
Primavera, que procede a geracao documental, nomeadamente da guia de remessa interna
e do CMR. As paletes finalizadas s&o entdo encaminhadas para a zona de staging, onde

aguardam a operacao de carga e expedicao.

Este processo assegura uma execugdo totalmente paperless, garantindo rastreabilidade
digital completa e integracédo em tempo real com os sistemas administrativos, representando

um avanco significativo na automagao da operagéao logistica da DEIBA.
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4.3.1.1 Diversidade de Acondicionamentos e Tipos de Embalagem

A operacéo logistica da DEIBA caracteriza-se por uma elevada heterogeneidade de produtos
e acondicionamentos, fator que influencia diretamente a complexidade do processo de picking
e o risco de ocorréncia de erros de quantidade. Para além da diversidade de SKUs e dos
diferentes formatos comerciais (acondicionamentos), coexistem multiplos tipos de embalagem

que exigem abordagens distintas no manuseamento, conferéncia picking e expedigao.

Com base nos registos extraidos do sistema WMS Eye Peak, foi identificado um total de 293
acondicionamentos distintos, distribuidos por seis tipologias principais de embalagem: caixas,
bilhas, tambores, IBCs, sacos e baldes. Cada tipo de acondicionamento apresenta
especificidades préprias no que respeita a unidade de medida, ao peso bruto e liquido, ao
numero de unidades por embalagem e a forma de paletizacéo, condicionando tanto o esforgo

fisico do operador como a precisao do processo de separagao.

A Tabela do Apéndice D apresenta a listagem completa de acondicionamentos e respetiva
tipologia de embalagem. Da analise efetuada, observa-se que:
= As caixas representam a categoria mais numerosa, refletindo o elevado nimero de
produtos de pequena e média dimenséo.
= As bilhas e os tambores concentram produtos liquidos de maior volume, exigindo
cuidados adicionais ao nivel do manuseamento e da conformidade legal.
= Os IBC (Intermediate Bulk Container) correspondem aos acondicionamentos de
maior capacidade, utilizados para produtos liquidos a granel.

= Os sacos e baldes, destinam-se principalmente a produtos granulados ou em po.

Esta diversidade refor¢ca a necessidade de mecanismos de controlo ajustados a cada tipo de
acondicionamento, dado que o erro de quantidade pode ter origens distintas conforme o
formato da embalagem (por exemplo, dificuldade em contagem visual em caixas ou variagao
de peso residual em sacos e tambores). Assim, a caracterizacdo dos acondicionamentos
constitui um elemento fundamental para compreender as causas das divergéncias
quantitativas e para definir pardmetros de tolerancia adequados ao modelo de picking by

weight proposto posteriormente.
4.3.2 Recursos e sistemas utilizados

A execucgao do picking é suportada por uma infraestrutura tecnoldgica integrada, composta
pelos seguintes sistemas e recursos:
= ERP Cegid Primavera: responsavel pela emissdo das ordens de expedicao e

integracédo documental.
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= WMS Eye Peak: sistema central de gestao de armazém, que define as tarefas de
picking, controla o SKU e o lote, e assegura a rastreabilidade das operagdes em
tempo real.

= Terminais méveis (PDA): equipamentos portateis utilizados pelos operadores para
a leitura ¢tica, introdugao de quantidades e confirmacao das tarefas.

= |Impressoras portateis: permitem a emissao imediata de etiquetas.

= Rede sem fios (Wi-Fi industrial): garante a comunicacdo continua entre o WMS e

os dispositivos moveis.

O sistema permite gestdo dindmica das tarefas, sequenciacdo automatica das linhas de
picking e controlo de execucdo em tempo real. Apesar desta robustez tecnolégica, o processo
ainda depende da intervencdo manual para a introducdo da quantidade separada, o que

constitui a principal limitagéo operacional e a origem de potenciais erros de quantidade.
4.3.3 Identificagao de limitagdes operacionais e analise Lean

A analise detalhada do processo de picking evidencia que, embora o WMS Eye Peak assegure
a rastreabilidade e o controlo de SKU/lote, o sistema ndo executa qualquer validacéo
automatica da quantidade expedida. Esta lacuna funcional critica esta na origem de erros
recorrentes de quantidade, que se traduzem em penalizagbes financeiras e afetam
diretamente a fiabilidade e a qualidade do servico prestado pela USL, comprometendo

indicadores operacionais como o OTIF (On Time In Full) e o Perfect Order Rate.

Entre as principais limitagdes operacionais atualmente identificadas destacam-se:

= Dependéncia da introdugdo manual de quantidades: o operador regista no PDA a
quantidade recolhida, sem que exista verificacdo automatica entre o valor introduzido
€ 0 peso real da mercadoria.

= Auséncia de controlo de peso e de tolerancias configuradas: o sistema nao
dispde de interface com balangas ou sensores de pesagem que permitam validar o
peso total da linha ou da UE.

= |Impossibilidade de deteciao imediata de discrepancias: eventuais diferengas
entre a quantidade expedida e a registada s6 sao detetadas em fases posteriores,
nomeadamente na conferéncia documental ou por reclamagdes reportadas pelos
clientes.

= Falta de mecanismos de bloqueio automatico: o WMS permite a conclusao da
tarefa mesmo quando a quantidade introduzida esta incorreta, o que impede a

prevencao de erro em tempo real.
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= Dependéncia do fator humano: a fiabilidade do processo continua a depender da
atencao, rigor e experiéncia do operador, sobretudo em produtos de
acondicionamento variavel, onde as diferengas de peso e volume sdo mais

suscetiveis de gerar erros.

Estas limitagBes representam o principal ponto de vulnerabilidade do processo de picking,
demonstrando que a fiabilidade do sistema Eye Peak, embora elevada no controlo qualitativo,
SKU e lote, mantém fragilidades no controlo quantitativo, o que constitui a origem dos desvios

operacionais e das penalizagdes financeiras impostas pelos clientes.
4.3.3.1 Analise de causas

A identificacdo das causas subjacentes foi realizada com base no Diagrama de Ishikawa,
ilustrado na Figura 7 - Diagrama de Ishikawa e Apéndice E, permitindo classificar as origens
do problema segundo as categorias: Método, Maquina, Mao de Obra, Material, Meio Ambiente

e Medicao.

Método:
= |nexisténcia de conferéncia pos-picking;
= Dependéncia da inser¢cdo manual da quantidade;

= Auséncia de Poka-Yoke de quantidade.

Maquina (Sistema):
= O WMS valida SKU e lote, mas nao peso ou quantidade;

= Auséncia de integracdo com dispositivos de pesagem.

Mao de Obra (Operador):
= Erros por fadiga, monotonia e pressao de tempo;
=  Multitarefa;

= Dificuldade em validar visualmente volumes heterogéneos.

Material:
= Embalagens com peso real variavel;
= Multiplicidade de acondicionamentos;

= Mistura de unidades com produtos sélidos e liquidos na mesma palete.

Meio Ambiente:
= Congestionamento nas zonas de staging;
= Constrangimentos de layout

= Alta rotacido e sazonalidade.
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Medicao:
= Auséncia de validagdo automatica de quantidade;

= Erros detetados apenas a jusante, cliente ou inventario.

O conjunto destas causas demonstra que o problema é sistémico e multifatorial, afetando
simultaneamente pessoas, processos e sistemas, o0 que requer uma abordagem integrada de
melhoria continua.

Figura 7 - Diagrama de Ishikawa

Mao de Obra
Maquina Operador
Sistema = Erros por fadiga, monotonia e pressao de tempo;
Método = O WMS valida SKU/lote, mas nio peso ou quantidade; « Multitarefa:
= Auséncia de integracio com dispositivos de pesagem = Dificuldade em validar visualmente volumes heterogéneos.
= Inexisténcia de conferéncia pos-picking;
* Dependéncia da insercio manual da quantidade;

= Auséncia de Poka:Yoke de quantidade

< o
% %é
Efeito
/ Erros de Picking por
Quantidade
Material
= Embalagens com peso real varizvel; ) . Medicdo
Meio Ambiente Controio

= Multiplicidade de acondicionamentos;
i Layout = Auséncia de validagio automética de quantidade;
= Mistura de unidades com produtos sdlidos e liquidos na
= Congestionamento nas zonas de staging; = Eros detetados apenas a jusante, cliente ou inventirio.
mesma palete. R
= Constrangimentos de layout

® Alta rotaco e sazonalidade.

Fonte: Elaboragao Prépria, 2025
4.3.3.2 Identificagcao de desperdicios (WUDA) — Enfoque Lean

Sob a perspetiva do Lean Thinking, foram identificados quatro tipos principais de desperdicio
(MUDA) associados ao processo de picking:
1. Retrabalho — necessidade de reprocessar encomendas devido a erros de
quantidade.
Movimento desnecessario — deslocagdes adicionais para verificar ou corrigir erros.
Espera — atrasos provocados por corregoes e verificagcdbes manuais.

4. Defeitos — erros que originam devolugdes, reclamagdes e penalizages.

Estes desperdicios impactam negativamente a produtividade, o custo operacional e a
satisfacao do cliente, contrariando os principios Lean do Right First Time e da qualidade na

origem (Jidoka).

A anadlise Lean evidencia, portanto, a necessidade de introduzir um mecanismo de prevencao
de erro, 0 Poka-Yoke, que atue diretamente no ponto de execugao do picking, assegurando
a validagdo automatica da quantidade e eliminando as causas humanas e processuais que

originam variacao e desperdicio. Embora o sistema atual assegure rastreabilidade por SKU e
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lote e garanta o guiamento digital do processo, ndo previne nem deteta automaticamente erros

de quantidade antes da expedigéo.

A analise das causas que originam os erros de quantidade no processo de picking foi
complementada por entrevistas estruturadas aos operadores de armazém, ver Apéndice A,
cuja experiéncia pratica permitiu validar e enriquecer as conclusdes retiradas do Diagrama de
Ishikawa. O guido utilizado nas entrevistas encontra-se disponivel no Apéndice A e foi
aplicado de forma uniforme aos cinco operadores entrevistados, garantindo a consisténcia
dos resultados obtidos. As entrevistas revelaram aspetos operacionais criticos, como a
pressdo associada ao cumprimento dos prazos de expedigdo, a heterogeneidade dos
acondicionamentos e a auséncia de mecanismos automaticos de conferéncia de quantidade
durante a recolha. Estas perce¢des ajudaram a identificar fatores que, embora dificeis de

quantificar, exercem impacto direto na precisao das operacgdes.

O cruzamento entre os dados recolhidos e as observagcbdes dos operadores confirmou a
relevancia das categorias Método, Homem e Maquina no diagrama, demonstrando que as
falhas de quantidade decorrem, em grande medida, de variabilidade procedimental e
dependéncia do fator humano. Esta evidéncia reforgou a importancia de adotar solugdes de
controlo que reduzam a margem de erro manual, homeadamente através da integracéo de
sistemas de pesagem automatica no WMS Eye Peak. Assim, as entrevistas funcionaram
como um instrumento essencial de triangulagdo, consolidando o diagnédstico e orientando a

proposta de melhoria para causas reais e empiricamente verificadas.
4.3.4 Analise quantitativa e qualitativa

A avaliacado do desempenho atual da operacéo foi realizada com base em dados histéricos
extraidos do WMS Eye Peak e do ERP Cegid Primavera, complementados por observagao
direta e entrevistas estruturadas a operadores. O objetivo € quantificar o impacto dos erros de
quantidade, identificar tendéncias e padrbes de ocorréncia, e compreender as causas que

contribuem para a variabilidade do processo.
Os principais indicadores de desempenho operacional encontram-se resumidos na Tabela 7.

Os valores concretos serao posteriormente preenchidos com base nos dados recolhidos

durante o periodo de analise e validados pelos relatérios operacionais.
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Tabela 7 — Indicadores de desempenho operacional

Indicador

Descrigio / Objetivo

Formula de Calculo

Valor Atual (2024)

Fonte de Dados

N? médio de Volume médio de I expedigdes / n® de 1088 WMS / ERP
expedigbes/més expedigbes mensais. meses
Linhas de picking/més M total de linhas % linhas / més 2243 WMS

Erros de quantidade (#)

processadas.

Divergéncias entre

pedido e expedigio.

Contagem absoluta

103

WMS / Clientes

Taxa de erro (%) Percentagem de linhas (Erros / Linhas) = 100 0.4% WMS
com erro.

Penalizagdes (€) Custos imputados por I penalizacdes 10 123,60 € ERP / Financeiro
divergéncias.

Produtividade (linhas/h) Linhas de picking por ¥ linhas / I horas 21 WMS / RH

hora.
Fonte: Elaboragao Propria, 2025

As notas de base de calculo que sustentam os indicadores apresentados sdo as seguintes:
= Periodo analisado: ano civil de 2024, correspondendo a 254 dias Uteis e a uma
média de 5 horas diarias de picking, o que totaliza 1 270 horas anuais de operagéo.
= Total de encomendas processadas: 13 061.

= Total de linhas de picking registadas: 26 914.

Estes valores foram obtidos diretamente dos relatérios operacionais do WMS Eye Peak e do

ERP Cegid Primavera, complementados por registos internos da area Financeira.

Os picos sazonais de expedigéo, caracteristicos das campanhas agricolas, estdo fortemente
associados ao aumento de erros, resultado da pressédo sobre tempos de execugdo e do

volume acrescido de tarefas por operador.

A anadlise qualitativa, complementada por entrevistas e observagdo no terreno (gemba),
revelou ainda fatores contributivos relevantes:

= Falta de feedback automatico ao operador em caso de erro;

= [ ayout congestionado nas zonas de staging em periodos de maior atividade;

= Auséncia de integracao entre as fungdes de qualidade e operagao, limitando a

detegao precoce de erros.

Em sintese, os resultados quantitativos e qualitativos apresentados permitem concluir que o
processo de picking, apesar de tecnologicamente evoluido, mantém vulnerabilidades
operacionais que afetam a precisao e a eficiéncia. Estas vulnerabilidades traduzem-se em

impactos econémicos e de desempenho que serdo analisados na secgao seguinte.
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Apods a andlise dos indicadores operacionais e de desempenho, tornou-se essencial avaliar
também a ocorréncia de nao conformidades associadas ao processo de picking, uma vez que
estas representam uma das principais fontes de retrabalho e de custos adicionais na
operacgao.

Neste contexto, foi conduzido um levantamento detalhado dos registos de incidéncias por erro
de quantidade, de modo a quantificar o impacto real das divergéncias verificadas entre as

quantidades expedidas e as efetivamente solicitadas pelos clientes.
4.3.4.1 Anadlise das incidéncias por erro de quantidade em picking

A analise quantitativa dos registos de incidéncias permitiu identificar 103 ocorréncias de erros
de quantidade no processo de picking, registadas num periodo representativo da operacgao.
Estes erros foram classificados em duas categorias principais:

= Erro de quantidade — expedigdo a mais, com 48 ocorréncias (47% do total);

= Erro de quantidade — expedicdo a menos, com 55 ocorréncias (53% do total).

A distribuicdo das incidéncias por cliente revela uma dispersao consideravel, o que indica que
0s erros nao se concentram num unico fluxo ou produto especifico, mas sim em diferentes
operacgdes e contextos de preparacdo de encomendas. Ainda assim, observa-se que
determinados clientes, nomeadamente os Clientes A, D, E e |, apresentam maior nimero de
ocorréncias, 0 que pode estar relacionado com a diversidade de produtos, a complexidade

dos acondicionamentos ou a maior frequéncia de expedicoes.

No que respeita a distribuicdo por operador, verificou-se que as incidéncias se encontram
também distribuidas entre os cinco operadores analisados, sendo os Operadores C e D
aqueles com maior numero de erros registados, com 26 e 24 ocorréncias respetivamente.
Estes resultados sugerem a existéncia de variabilidade individual no desempenho
operacional, possivelmente associada a experiéncia, ritmo de trabalho ou familiaridade com

determinados produtos.

A analise dos custos associados demonstra o impacto financeiro das nao conformidades. O
total apurado ascende a 10.123,60 €, dos quais 43% correspondem a custos de produto

(mercadoria enviada incorretamente) e 57% a custos de transporte e devolugao.

Para além do impacto econdmico direto, estes erros representam uma redugao da margem
operacional da USL, uma vez que os custos associados as expedigcdes em excesso ou em
falta ndo sao recuperaveis nem faturados ao cliente. Nas expedicdes em excesso, quando

nao é possivel identificar o destinatario, a USL assume o valor total do produto; quando é
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identificavel, acresce o custo de transporte da recolha. Ja nas expedi¢cdes em falta, torna-se

necessario um segundo envio, aumentando custos logisticos.

Adicionalmente, a recorréncia destas situacoes afeta negativamente a percec¢ao de fiabilidade
da DEIBA, podendo originar impactos comerciais no médio prazo, como renegociacao de
condicbes ou perda de servigos. Assim, os 10.123,60 € apurados em 2024 traduzem-se nao

s6 num custo tangivel, mas também num risco operacional e reputacional relevante.

Este registo e analise estatistica de incidéncias por erro de quantidade em picking pode ser

visto em detalhe no Apéndice F.

De forma consolidada, os resultados evidenciam que o processo de picking, apesar de
controlado através do WMS Eye Peak, apresenta limitagdes no que se refere a validagédo da
quantidade efetivamente recolhida, sendo esta realizada apenas com base na contagem
visual do operador. A inexisténcia de um mecanismo automatico de verificagdo (como o
controlo por peso) permite a ocorréncia de divergéncias, tanto por excesso como por falta,

especialmente em paletes com multiplos acondicionamentos.

Assim, esta analise reforga o diagndstico de que os erros de quantidade no picking constituem
uma fonte significativa de ineficiéncia e custo, e que a sua mitigacao requer a introducao de
um sistema de controlo fisico automatizado, integrado no WMS, conforme a proposta de

melhoria detalhada no capitulo seguinte.
4.3.5 Impactos e implicagoes

Os erros de quantidade identificados no processo de picking, resultantes da introdugao
manual de dados e da auséncia de mecanismos automaticos de verificacdo, tém impactos
diretos e indiretos na operagao da USL e, por consequéncia, na performance global da DEIBA

enquanto operador logistico 3PL.

Impactos diretos

= Penalizagoes financeiras: imputadas pelos clientes devido a divergéncias entre o
pedido e a mercadoria expedida, representando um custo de nao qualidade
quantificavel.

= Retrabalho e devolugdes: necessidade de reprocessar encomendas incorretas,

implicando consumo adicional de recursos humanos e materiais.

Impactos indiretos
= Redugéao da produtividade: aumento do tempo médio de execugao do picking e

maior sobrecarga dos operadores.
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= Fiabilidade do sistema: divergéncias entre o inventario fisico e o registo no WMS.
= |mpacto reputacional: diminuicao da confianca dos clientes e potenciais perdas de

competitividade, especialmente em contratos com elevados niveis de exigéncia, SLA

Em termos Lean, estes efeitos correspondem aos desperdicios de retrabalho, movimento
desnecessario, espera e defeitos, todos geradores de ineficiéncia e custos operacionais
acrescidos.

Apesar de o sistema WMS garantir uma operacgéo digitalizada e rastreavel, a auséncia de
controlo de quantidade por peso impede a eliminagao total dos erros de picking, mantendo o
processo vulneravel a variabilidade humana e a falta de mecanismos automaticos de

prevencgao.

Esta analise reforga, assim, a necessidade de uma abordagem preventiva, Poka-Yoke, que
permita validar automaticamente as quantidades separadas e garantir a integridade dos dados
antes da expedi¢do, assegurando a qualidade na origem e eliminando as fontes de

desperdicio identificadas.
4.3.6 Sintese critica e ligacdo a melhoria

O processo de picking da USL encontra-se tecnologicamente evoluido e alinhado com as
melhores praticas do setor, suportado por um WMS de ultima geracao e pela utilizacdo de
dispositivos moveis que asseguram uma operacgao paperless, rastreavel e em tempo real.
Contudo, a analise detalhada demonstra que a modernizagdo tecnolégica ndo eliminou
totalmente os erros de quantidade, uma vez que a quantidade expedida continua a ser

introduzida manualmente pelo operador.

Esta lacuna revela uma oportunidade clara de melhoria através da implementacdo de um
mecanismo de validagdo automatica por pesagem, integrado no WMS Eye Peak.
A introducéo desta funcionalidade permitiria:
= validar a coeréncia entre o peso tedrico (calculado a partir da composigéao do pedido)
€ 0 peso real;
= gerar alertas automaticos quando a diferenga exceder a tolerancia definida;
= e garantir que nenhuma tarefa de picking é concluida com erro de quantidade sem

validacao prévia.

A proposta de implementacdo deste Poka-Yoke digital de controlo de quantidade sera
desenvolvida no capitulo seguinte, onde se apresentara o modelo de validagéao por pesagem,
o fluxo de processo “fto-be” e a estimativa do impacto esperado na fiabilidade e nos custos

operacionais.
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5 Proposta de Melhoria: Picking by Weight Integrado no WMS Eye Peak
5.1 Introducao

A analise desenvolvida no Capitulo 4 permitiu identificar uma lacuna funcional critica no
processo de picking da Unidade de Servigos Logisticos (USL) da DEIBA, relacionada com a
auséncia de validagao automatica da quantidade expedida. Apesar da operacéo se encontrar
totalmente digitalizada e suportada pelo WMS Eye Peak, a verificagdo quantitativa depende
exclusivamente da introducdo manual do valor pelo operador, 0 que mantém o processo
vulneravel a erros de quantidade. Estes erros, embora percentualmente reduzidos, traduzem-
se em penalizagdes financeiras relevantes, retrabalho operacional e impacto negativo na

fiabilidade do servigo logistico, nomeadamente nos indicadores de qualidade e produtividade.

Neste contexto, surge a necessidade de desenvolver uma solugdo automatizada de controlo
de quantidade que atue diretamente na origem do processo — ou seja, no momento da
execucao do picking. A proposta apresentada neste capitulo baseia-se na implementacéo de
um sistema de “picking by weight’, que conjuga tecnologia de pesagem integrada com o WMS
Eye Peak, permitindo a validacdo automatica do peso real da palete face ao peso tedrico
esperado.

Sempre que a diferenca ultrapassar uma tolerancia pré-definida, o sistema gera um alerta de
erro (Poka-Yoke) e bloqueia a conclusdo da tarefa até a verificacdo pelo operador ou

coordenador.

A proposta segue os principios do Lean Thinking e da qualidade na origem (Jidoka),
incorporando um mecanismo de prevenc¢ao de erro (Poka-Yoke) que elimina causas humanas
e processuais identificadas no diagnéstico. Ao atuar preventivamente, o sistema proposto
pretende garantir o cumprimento do principio “Right First Time”, reduzindo o desperdicio, os

custos de nao qualidade e o impacto das penalizagdes.

Nos pontos seguintes, sera apresentado o enquadramento conceptual e técnico da solugéo
proposta, o modelo de funcionamento (To-Be), a avaliagéo da sua viabilidade operacional e

os beneficios esperados em termos de desempenho, qualidade e custo.
5.2 Enquadramento da solugao proposta

A proposta de melhoria apresentada baseia-se na implementagdo de um sistema de picking
by weight integrado no WMS Eye Peak, com o objetivo de eliminar erros de quantidade através

da validacao automatica do peso das paletes ou unidades de expedicao.
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De acordo com, Wu et al. (2016) a introdugcdo de mecanismos de weight checking error
detection em sistemas de picking constitui um método eficaz de prevencido de erros de
quantidade, funcionando como um Poka-Yoke digital. Os autores demonstraram ainda que a
utilizagao de sistemas de pesagem integrados aumenta a fiabilidade das operacdes e reforca

o principio de “Right First Time”, essencial nas operacgdes logisticas de elevada variabilidade.

No plano tecnoldgico, Wang & Qu (n.d.) desenvolveram um sistema inteligente de pesagem
e picking baseado em sensores, demonstrando a viabilidade de substituir a conferéncia
manual por controlo automatizado de peso, o que resulta num aumento significativo da
precisdo e numa reducdo do tempo de operacdo. O estudo serve como suporte tecnoldgico
comparativo, reforcando que a integragéo de sensores de carga e unidades de controlo em
sistemas digitais de picking é tecnicamente exequivel e compativel com plataformas como o
WMS Eye Peak. Além disso, a estrutura modular descrita pelos autores, que combina
sensores de carga, unidade de controlo e classificagdo automatica, constitui uma evidéncia
de aplicabilidade pratica do conceito de picking by weight a diferentes contextos logisticos,

validando a sua viabilidade técnica no ambiente 3PL da DEIBA.

A aplicacdo do picking by weight representa, assim, uma evolugao natural da digitalizacao
logistica, onde a pesagem automatica atua como um mecanismo de verificagdo quantitativa
em tempo real, garantindo que cada Unidade de Expedicado (UE) corresponde a composi¢ao
prevista na ordem de expedicao, dentro de uma tolerancia de aceitacdo pré-definida. Esta
tolerancia sera parametrizada em funcdo das caracteristicas do produto e do

acondicionamento, assegurando o equilibrio entre precisdo e produtividade.

A integracao do sistema de pesagem com o WMS Eye Peak podera ser realizada através de
interfaces de comunicagao (APl ou OPC), permitindo o envio automatico do peso medido para

a tarefa ativa de picking.

O principio fundamental do picking by weight assenta na correlagao direta entre o peso teérico
e 0 peso real. O peso tedrico esperado (PT) € obtido a partir da soma do peso unitario de
cada artigo constante na ordem de expedi¢cao, enquanto o peso real (PR) é medido durante o
processo de picking. A diferenga entre ambos AP = PR — PT é comparada com uma
toleréncia de aceitacéo (T) previamente definida. O sistema interpreta a leitura da seguinte
forma:

= Se AP < T, o picking é validado e a operagao segue para a proxima linha;

= Se AP > T, o sistema bloqueia a linha e emite um alerta visual, solicitando

verificagao do operador.

A definicao do valor de tolerancia depende da natureza do produto e do acondicionamento.
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Esta abordagem permitira transformar o processo atual da USL numa operac¢ao com validagao
quantitativa automatica, eliminando erros de quantidade e reforgcando o principio “Right First
Time”. Além disso, promove a integragdo total entre pessoas, sistemas e tecnologia,
consolidando o WMS Eye Peak como centro de controlo, rastreabilidade e qualidade do

processo logistico.

Nos pontos seguintes sera descrito o modelo funcional proposto (To-Be), com o respetivo
fluxo de processo, equipamentos de pesagem a integrar e requisitos técnicos e operacionais

necessarios a sua implementacao.
5.3 Desenho do modelo proposto

Com base nas conclusdes obtidas no diagnéstico, foi concebido um modelo de controlo de
quantidade baseado em pesagem automatica — picking by weight — integrado no WMS Eye
Peak, que assegura a validagao quantitativa em tempo real durante o processo de preparagao

de encomendas.

O modelo proposto tem como objetivo prevenir erros de quantidade através da comparagéo
automatica entre o peso tedrico esperado (PT), calculado a partir da composi¢cao da ordem
de expedicao, e o peso real medido (PR) no momento da operagdo. Esta verificagdo ocorre
diretamente no WMS e é associada a Unidade de Expedigéo (UE), garantindo rastreabilidade,

precisdo e conformidade digital de cada movimento logistico.

A proposta de melhoria baseia-se nos principios do Lean Thinking e da qualidade na origem,
ao introduzir um mecanismo automatizado de verificagdo quantitativa (Poka-Yoke) no
momento do picking. Ao atuar diretamente sobre a causa raiz identificada — auséncia de
validacao automatica da quantidade — o sistema reforca o cumprimento do principio Right
First Time, reduzindo desperdicios e dependéncia do controlo manual. Além disso, contribui
para a rastreabilidade e fiabilidade do processo de expedi¢ao, consolidando o WMS Eye Peak

como nucleo de controlo operacional.
5.3.1 Estrutura e componentes do sistema

O modelo assenta em quatro componentes principais, interligados entre si:
1. WMS Eye Peak (médulo de picking)
= Gere as tarefas de separacao, enderecamento e controlo de SKU e lote.
= Armazena o peso tedrico (PT) de cada artigo, proveniente do mestre de produtos.
= Recebe o peso real (PR) do sistema de pesagem e executa a validagao com

base na tolerancia configurada.
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Dispositivo de pesagem integrado
= Sistema de balangas incorporadas em empilhadores (on-board weighing).

= Comunica com o WMS via interface, transmitindo dados de peso em tempo real.

. Terminal mével RF (PDA)

» Utilizado pelo operador para leitura ética de localizacdo e UA, execugao do
picking e confirmacao das tarefas.

= Recebe feedback imediato (validagéo ou alerta) conforme o resultado da
comparacao do Peso Tedrico — Peso Real.

Interface de controlo e alertas (Poka-Yoke digital)

= Bloqueia a conclusao da tarefa em caso de discrepancia superior a tolerancia.

= Gera alerta visual/sonoro até a correcao ou verificagcdo manual.

»= Atua como mecanismo de prevengao de erro (Poka-Yoke) em conformidade com

o principio Jidoka.

5.3.2 Fluxo de processo “To-Be”

O operador recebe no PDA a tarefa de picking gerada pelo WMS Eye Peak.
Desloca-se a localizagdo indicada e 1é o codigo de barras da localizagao e da UA —
Unidade Agregadora.

O sistema exibe o peso tedrico (PT) esperado para a linha.

4. Apo6s recolha, o operador coloca a quantidade de produto na balanga integrada nos

garfos do empilhador que mede o peso automaticamente.
O peso real (PR) é enviado para o0 WMS em tempo real.
O WMS compara PR e PT:

a. Se AP < T o picking é validado

b. Se AP > T o picking é rejeitado/bloqueado

Em caso de alerta, o operador ou coordenador corrige o erro.

8. Apos validagao, o sistema gera as etiquetas UE — Unidade de Expedicéo.

Os dados finais sao enviados para o ERP Cegid Primavera para emissao

documental e integracgao financeira.

5.3.3 Beneficios operacionais do modelo

= Eliminagao de erros de quantidade, através de validagcao automatica.
= Redugédo de penalizacdes financeiras e custos de nao qualidade.

= Aumento da fiabilidade do WMS e da rastreabilidade das expedicdes.
= Melhoria da produtividade operacional e redugéo de retrabalho.

= Feedback imediato ao operador, promovendo aprendizagem continua.

= Integragao Lean: eliminacao de desperdicios de movimento, espera e defeitos.
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5.3.4 Consideragoes técnicas e requisitos de implementagao

A integracdo da pesagem automatica na USL deve seguir um plano técnico baseado em
equipamentos moveis de pesagem, RAVAS iForks-32, garantindo compatibilidade com o

WMS Eye Peak e mantendo a flexibilidade operacional.

Os principais requisitos técnicos e operacionais encontram-se detalhados no Anexo C. A
implementacao deve iniciar-se com um projeto-piloto num dos armazéns da USL, seguido de

uma fase de expansao gradual apds validacao funcional e de integragdo com o WMS.

Importa salientar que a fiabilidade do sistema proposto depende diretamente da qualidade
dos dados mestre dos artigos registados no WMS, em particular do peso unitario de cada
SKU. Caso estes valores estejam incorretos ou desatualizados, poderdo ocorrer alertas
indevidos durante a verificagdo automatica, comprometendo a eficacia do controlo por peso.
Assim, é essencial assegurar uma revisdo e atualizacdo peridédica dos dados mestre,

garantindo que o peso tedrico utilizado nas validagbes corresponde a realidade operacional.
5.3.5 Definicao das Tolerancias e Aplicagao da Tabela AQS/TNE

A implementagao do modelo Picking by Weight Integrado no WMS Eye Peak exige a definicao
de limites de tolerancia que determinem, de forma objetiva e normalizada, a aceitagdo ou
rejeicao automatica de cada linha de picking com base no peso real medido. Para esse efeito,
recorreu-se a Tabela AQS/TNE (Avaliagdo da Qualidade de Servigo / Tolerancias Negativas
Europeias), aplicada no @mbito da metrologia legal europeia, como referéncia técnica para a

determinacgéo dos Erros Maximos Admissiveis (TNE) em produtos pré-embalados.

A referida Tabela tem por base a Diretiva 76/211/CEE, de 20 de janeiro de 1976, relativa a
aproximacdo das legislagbes dos Estados-Membros respeitantes ao pré-enchimento de
produtos por massa ou volume (Uniao Europeia, 1976). Esta diretiva foi transposta para o
ordenamento juridico portugués através do Decreto-Lei n.° 291/90, de 20 de setembro, que
estabelece as regras aplicaveis aos produtos pré-embalados (Republica Portuguesa, 1990),
e regulamentada pela Portaria n.° 1198/91, de 18 de dezembro, a qual define os valores de
erro maximo permitido em fungdo da quantidade nominal (Qn) de produto e inclui

expressamente a Tabela AQS/TNE (Republica Portuguesa, 1991).

No presente projeto, a Tabela foi adaptada e aplicada como referencial técnico para o controlo
de peso em ambiente logistico, de forma a estabelecer margens de variagdo aceitaveis entre
0 peso tedrico (calculado pelo sistema) e o0 peso real registado pela balanga instalada nos

empilhadores.
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Com base nas medic¢oes efetuadas a amostras reais de embalagens, foram obtidos os pesos
por acondicionamento e a respetiva variagdo maxima observada entre diferentes unidades da
mesma SKU, que se situou em 0,75% face ao peso nominal. Este valor foi adotado como
limite interno de variagdo aceitavel para efeitos operacionais, assegurando uma
correspondéncia realista entre o comportamento das embalagens e os parametros de
tolerancia definidos. Os resultados permitiram validar a consisténcia das embalagens e definir
a tolerancia operacional por tipo de acondicionamento (caixas, bilhas, tambores, IBC, sacos

e baldes).

A Tabela apresentada no Apéndice G sintetiza estes resultados, incluindo:
= Peso médio e desvio maximo registado em ensaios praticos;
= Erro maximo admissivel (TNE) calculado segundo a Tabela AQS/TNE da UE;
= Margem percentual de aceitagédo definida para a operacao;

= Resultado da simulagéo de aprovacao/rejei¢ao da linha de picking.

Da analise realizada, verificou-se que os erros maximos admissiveis definidos pela Tabela
AQS/TNE se encontram alinhados com as variagbes observadas nas pesagens reais,
especialmente nas categorias de sacos e caixas, que representam a maior frequéncia de
picking. Esta correspondéncia valida a aplicabilidade do modelo europeu ao contexto

operacional da DEIBA.

A simulacdo de aprovacao e rejeicdo, desenvolvida no ficheiro de suporte, demonstra a
aplicacéao pratica destas tolerancias: quando o peso total da palete, medido pela balanga
integrada, se encontra dentro do intervalo definido (peso tedrico + TNE), a linha é
automaticamente aprovada no WMS; caso contrario, é sinalizada para controlo de qualidade

antes da expedicéo.

A adocgao desta metodologia representa a transposicdo de um principio de metrologia legal
para o dominio logistico, assegurando a rastreabilidade e a objetividade no controlo das
quantidades expedidas. A utilizacdo da Tabela AQS/TNE como base de deciséao,
complementada pela variagdo maxima interna de 0,75%, permite padronizar o controlo de
qualidade e eliminar a subjetividade da verificagdo visual, garantindo coeréncia técnica e

conformidade com normas europeias de precisao e fiabilidade.
Exemplo de Aplicagédo Pratica da Tabela AQS/TNE no Controlo de Peso:

Parailustrar a aplicagao pratica da Tabela AQS/TNE no modelo proposto de picking by weight,

apresenta-se de seguida um exemplo real relativo a um produto embalado em sacos de 25

kg.
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Peso nominal declarado (Qn): 25,00 kg
2. Erro Maximo Admissivel (TNE): De acordo com a Tabela AQS/TNE (Portaria n.°
1198/91), para embalagens acima de 15 kg, o erro maximo permitido € de 1,0% da
quantidade nominal + a variagdo maxima de 0,75%
TNE =1,75% x 25,00 kg = 0,438 kg
Peso médio medido (amostragem real): 25,10 kg
Peso minimo observado: 24,78 kg

Peso maximo observado: 25,22 kg

S -

Variacao real (A): £0,22 kg (=0,75% face ao peso nominal)

Conforme ilustrado na Figura 8 — Exemplo gréfico de validagdo automatica por peso e no
simulador do Apéndice G, a variagdo maxima observada entre diferentes unidades da mesma
SKU (0,75%) encontra-se significativamente abaixo do limite de tolerancia definido pela
Tabela AQS/TNE (+1,0%), evidenciando a estabilidade dimensional e o controlo de
enchimento das embalagens. Assim, o sistema podera adotar esta variagao interna de 0,75%
como referéncia de validagdo operacional, reforcando a sensibilidade do controlo e ajustando-

0 a realidade empirica da operacéo.

Deste modo, o peso real medido de 25,10 kg encontra-se claramente dentro da margem
admissivel, permitindo que a linha de picking seja automaticamente aprovada pelo WMS.
Quando o valor medido excede o intervalo de aceitacdo (Qn + TNE), o sistema gera um alerta
automatico de rejeicao, encaminhando o artigo para verificagdo no posto de controlo de

qualidade.

Figura 8 — Exemplo grafico de validagao automatica por peso

Exemplo de Validacdo Automatica por Peso - SKU 25 kg

N
1 = = Peso medido: 25.10 kg

| —— Peso nominal: 25.00 kg

: [ Intervalo de aceitac&o (TNE +1,5%)
I

1

24.6 24.8 25.0 25.2 25.4
Peso (kg)

Fonte: Elaboragao Prépria, 2025

Este procedimento transforma o controlo de quantidades, tradicionalmente baseado em
contagem visual, num processo quantitativo, padronizado e rastreavel, em conformidade com

principios de metrologia legal e com a filosofia Poka-Yoke aplicada a logistica.
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5.3.6 Solucao tecnolégica proposta — RAVAS iForks-32

A solucao técnica selecionada para a implementacao do modelo de picking by weight é a
RAVAS iForks-32, fornecida em Portugal pela Barcelbal. Este sistema constitui uma das
solugcbes de pesagem moével mais precisas e completas do mercado, permitindo que o peso
real seja medido no momento exato da recolha, sem necessidade de deslocac¢des adicionais

ou paragens de processo.

A RAVAS iForks-32 foi selecionada ap6s uma analise preliminar das opgbdes de pesagem
movel em empilhadores, privilegiando: compatibilidade técnica com os empilhadores
existentes e integragao nativa com o WMS Eye Peak; classe de precisdo OIML lll; operacdo

sem fios e baixa manutencao; maturidade de mercado e adogao em operadores 3PL.

Nesta fase, o projeto tem caracter de prova de conceito / piloto focado em viabilidade técnica
e impacto operacional esperado. Por isso, ndo foi conduzida avaliagcdo econdmica
comparativa de fornecedores. Essa comparacao formal fica deliberadamente remetida para a
fase de procurement, caso se decida avancar para implementagdo real, garantindo

concorréncia e melhor preco.

Caracteristicas principais da iForks-32:

= Sistema 100% sem fios, com comunicacao Bluetooth® | Wi-Fi.

= Preciséo: £0,1% da carga elevada, com calibragéo digital.

= Capacidade de carga: até 5.000 kg.

= Classe de precisao: OIML Il (homologagéao CE).

= Protegao ambiental: IP65 / IP67.

= Alimentagéao: baterias de ides de litio recarregaveis (autonomia até 75 h).

= Funcgdes inteligentes: tara automatica, totalizag&o, aviso de inclinagéo,
compensacéao de nivel e alerta de sobrecarga.

= Integracgao direta com sistemas ERP/WMS, através do RIS e RDC, compativeis
com o Eye Peak.

= Versdes especiais em aco inox ou certificadas ATEX?.

Esta solugao assegura a mobilidade total dos empilhadores, mantendo a exatidao metrolégica

necessaria a validagao quantitativa automatica das ordens de picking. A adog¢ao da iForks-32

2 A designagdo ATEX refere-se a legislagdo europeia que regula os equipamentos e ambientes com risco de explosdo. O termo

tem origem na expressédo francesa “ATmospheéres EXplosibles”, que significa Atmosferas Explosivas. Esta diretiva é transposta
para regulamentos nacionais, como o Decreto-Lei n.° 236/2003, que estabelece requisitos minimos de protecdo e seguranca
para os trabalhadores.
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elimina a necessidade de balangas fixas, reduz o investimento em infraestrutura e garante

uma comunicacao digital bidirecional com o WMS Eye Peak.

A documentacdo comercial e técnica detalhada encontra-se disponivel no Anexo C, que

incluem as fichas técnicas oficiais da RAVAS e o catalogo de solugdes Barcelbal (2024).
5.3.7 Viabilidade técnica e operacional

A viabilidade técnica e operacional da integragédo do sistema de pesagem automatica RAVAS
iForks-32 com o WMS Eye Peak foi analisada com base em documentacao técnica oficial da
RAVAS e da Barcelbal, representante da marca em Portugal. Os resultados confirmam a
exequibilidade total da solugado, tanto em termos de comunicacido de dados como de

compatibilidade com a infraestrutura tecnoldgica existente na USL da DEIBA.

O Protocolo ASCII (RAVAS, 2021) define a estrutura de comunicagao entre o indicador iForks-
32 e o sistema de gestdo de armazém. Este protocolo, aberto e amplamente documentado,
permite a troca bidirecional de dados através de comandos normalizados via RS-232 ou
Bluetooth Low Energy (BLE), assegurando a transmissdo em tempo real do peso real (PR),
do estado do equipamento e dos registos de calibracgao.
A sua natureza aberta garante a integracao direta com o WMS Eye Peak, sem necessidade

de software proprietario.

Complementarmente, o manual técnico “Configuring WLAN Connection with xPico-240”
Lantronix (2019) demonstra que o mddulo de comunicagdo xPico-240, incorporado nos
indicadores RAVAS, possibilita a ligagao Wi-Fi a rede local da DEIBA, utilizando protocolos
standard TCP/IP, HTTP e Telnet. Cada equipamento é configurado com enderego /P proprio
e comunica via WPA2, permitindo que os valores de pesagem sejam transmitidos de forma

segura e continua para o servidor WMS.

Por fim, a confirmagéo técnica da Barcelbal valida oficialmente a integracao direta entre o
iForks-32 e 0 WMS Eye Peak, confirmando que o sistema pode:

= comunicar via Wi-Fi ou RS-232,

= enviar o valor de peso automaticamente no momento da leitura do cédigo de barras,

= e executar operacgdes de tara, leitura continua e exportagao de dados.

Esta comunicagao garante a interoperabilidade total entre hardware e software, comprovando
a viabilidade técnica da implementacdo do modelo proposto. Adicionalmente, a Barcelbal
disponibilizou apoio técnico remoto e documentagdo complementar para suporte a integragao

e parametrizacao do sistema. Com base nestas evidéncias, conclui-se que a solugdo RAVAS
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iForks-32 apresenta plena compatibiidade com o WMS Eye Peak, permitindo a
implementacao de um controlo de pesagem automatico e validado, conforme descrito no

modelo funcional do ponto 5.3.

A documentacgao técnica que comprova esta viabilidade encontra-se disponivel na DEIBA,
incluindo o RAVAS ASCII Protocol (2021), o Manual xPico-240 e a Confirmacgao Técnica

Barcelbal.
5.3.8 Beneficios esperados e indicadores de melhoria

A implementacao do sistema de picking by weight na USL da DEIBA, suportado pela solugao
RAVAS iForks-32 e integrado com o WMS Eye Peak, visa alcangar melhorias significativas
ao nivel da eficiéncia operacional, da qualidade do servico e da redugao de custos associados
aos erros de quantidade aumentando a fiabilidade dos processos e reforgando o controlo de
qualidade.

Esta proposta baseia-se na experiéncia pratica da RAVAS Europe BV, empresa lider em
solugbes de pesagem moével, que tem desenvolvido projetos semelhantes com operadores
logisticos internacionais de grande dimensdo, como a Kuehne + Nagel, servindo este caso

como referéncia de aplicacao e validacao tecnoldgica de sucesso.
5.3.8.1 Caso de estudo RAVAS - Kuehne + Nagel

Segundo informacao oficial da RAVAS (2024), a Kuehne + Nagel, um dos maiores operadores
logisticos mundiais, implementou a tecnologia de picking by weight em diversas plataformas
europeias. O objetivo foi aumentar a precisdo e rastreabilidade das operagdes de picking,
através da integracao de sistemas de pesagem nos empilhadores e ligagao direta ao sistema

de gestdo de armazém.

De acordo com a comunicagao institucional da RAVAS, o projeto resultou numa redugéo
significativa de erros de expedigdo e num aumento da fiabilidade dos envios, permitindo
validar automaticamente a correspondéncia entre o peso tedrico e o peso real de cada
unidade expedida. Embora os resultados quantitativos n&o tenham sido divulgados
publicamente, a RAVAS apresenta o caso Kuehne + Nagel como uma implementacao de
referéncia no contexto europeu, demonstrando a viabilidade pratica e o impacto positivo da
tecnologia de pesagem integrada em processos logisticos complexos. A relevancia deste caso
para a USL da DEIBA ¢é direta, uma vez que ambos os contextos operacionais envolvem
produtos de acondicionamento variado, elevados volumes de linhas de picking e exigéncia de

rastreabilidade total, o que reforga a transferibilidade da tecnologia e do conceito operacional.
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O caso da Kuehne + Nagel foi utilizado exclusivamente como referéncia tecnoldgica e
operacional, demonstrando a maturidade e aplicacado pratica da solugdo em contextos 3PL
complexos. No entanto, a informagao disponivel é de natureza qualitativa, nao existindo

divulgacgao publica dos resultados quantitativos alcangados.

Por este motivo, os beneficios estimados para a USL da DEIBA apresentados no ponto
seguinte resultam exclusivamente de dados reais internos, ndo tendo sido extrapolados
diretamente do caso da K + N. Assim, o benchmarking serve apenas para confirmar a

transferibilidade do conceito e ndo como fonte de resultados numeéricos.
5.3.8.2 Beneficios esperados para a USL da DEIBA

Com base nos resultados observados em implementagdes semelhantes e na analise do
processo atual, espera-se que a introdugdo da solugdo de picking by weight na DEIBA
proporcione os ganhos ilustrados na Tabela 8. Os beneficios apresentados correspondem a
estimativas baseadas em dados histéricos da operagao (incidéncias de erros de 2024, Ponto
4.3.4.1), uma vez que a solugdo ainda néo se encontra implementada, impossibilitando a

validagao empirica dos resultados nesta fase.

Assim, as melhorias projetadas sdo beneficios esperados, sujeitos a confirmacdo numa fase
piloto. Estas projecdes foram calculadas exclusivamente com base em dados reais da DEIBA,

nao havendo extrapolacdo do benchmarking, que assume apenas fungao de referéncia

tecnologica.
Tabela 8 - Beneficios esperados para a USL

Indicador / Beneficio Descrigdo Objetivo / Melhoria Esperada

Taxa de erro de quantidade Percentagem de linhas com divergéncia Redugdo de 0,4% — < 0,1%.

(%) entre pedide e expedigio,

Penalizagdes (€) Custos imputados por erros de Redugdo de 10 123,60 €/ano — < 1000
quantidade em expedigdes. €/ano.

Clima organizacional Redugdo da pressdo sobre os Melhoria qualitativa comprovada por
operadores e aumento da confianga. inquéritos internos.

Perfect Order Rate Percentagem de encomendas corretas a Aumento gradual apas estabilizagio do
primeira. sistema.

Fonte: Elaboragéo Propria, 2025
5.3.8.3 Retorno do Investimento (RO/) e Payback

Os calculos apresentados tém caracter preliminar, sendo enquadrados numa fase prévia a

decisao de investimento; a comparag¢ao econdmica RO/ entre fornecedores sera desenvolvida
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no admbito do processo de procurement. Com base nos dados operacionais de 2024 e na
estimativa de investimento para a aquisigao e integracéo de cinco empilhadores equipados
com iForks-32, estima-se:

= |nvestimento inicial total: 19 000 € (equipamentos, integracéo e formacao).

= Redugdo anual de custos de erro: 9 123,60 € (de 10 123,60 € para 1 000 €).

Assumindo um ganho conservador de 5 minutos/dia por operador — menos verificagdes
manuais e movimentos —, 5 operadores e 254 dias Uteis/ano:

= Minutos/ano poupados: 5 min/dia X 5 operadores x 254 dias = 6 350 min/ano

= Horas/ano poupadas: 6 350/60 = 105,83 h/ano

= Poupancga anual (custo horario 8,50 €/hora): 105,83 x 8,50 = 899,6 € ~ 900 €/ano

Calculo do Payback
Ganho anual total =9 123,60 € + 900 € = 10 023,60 €

Payback = 19000 = 1,895 an 1an 11 m
aybac = 1002360~ anos ~ 1 anoe eses

Calculo do RO/ (a 5 anos)

B (10 023,60 x 5) — 19000 100 = 50118 — 19 000
B 19 000 B 19 000
Estes valores demonstram viabilidade econdmica e sustentabilidade financeira e séo

ROI X 100 = 163,8% =~ 164%

consistentes com os resultados obtidos no caso RAVAS/Kuehne + Nagel, onde o retorno foi

atingido em menos de 12 meses devido ao elevado volume de operacoes.

5.3.8.4 Conclusao do impacto esperado

A adocgao do sistema de picking by weight na DEIBA permitira:
= Eliminar erros de quantidade através de validagcdo automatica;
= Reforcar o controlo de qualidade e rastreabilidade digital em tempo real;
= Reduzir custos de nao conformidade e retrabalho;
= Aumentar a produtividade e a confianga dos operadores;
» Consolidar o WMS Eye Peak como nucleo central do controlo operacional e da

qualidade logistica.

O caso Kuehne + Nagel confirma a maturidade tecnoldgica da solugdo e valida a sua
transferibilidade para o contexto 3PL da DEIBA, demonstrando que a pesagem integrada no

picking é uma medida eficaz, sustentavel e replicavel no @mbito da Logistica 4.0.

59



Conclusao e Investigagao Futura

O presente projeto teve como principal objetivo analisar e propor uma solugdo que
contribuisse para a mitigagdo de erros de quantidade em processos de picking, no contexto
de um operador logistico 3PL. A investigacdo foi desenvolvida num ambiente real de
armazém, caracterizado por elevada variabilidade operacional e exigéncia de precisao, onde,
apesar da utilizagdo de um sistema de gestdo de armazéns (WMS), foram identificadas
ocorréncias recorrentes de divergéncias entre as quantidades expedidas e as efetivamente

solicitadas pelos clientes.

Apesar da analise permitir concluir que a solugao proposta apresenta forte potencial de
melhoria operacional, os beneficios apresentados neste relatério devem ser considerados
projecbes. Como a solugao ainda ndo se encontra implementada, ndo existem resultados
empiricos poés-intervengdo que comprovem a redugcdo de erros ou o impacto direto nos
indicadores de desempenho. Consequentemente, as melhorias identificadas constituem
beneficios esperados, fundamentados nos dados histéricos analisados do ano 2024 e na
eliminacao da causa raiz diagnosticada. A validagao real destes ganhos devera ocorrer numa

fase de implementacao piloto, recomendada como continuacao deste projeto.

A analise realizada permitiu concluir que a principal causa das discrepancias residia na
auséncia de um controlo fisico automatico das quantidades separadas durante o processo de
picking, o que deixava o sistema dependente exclusivamente da validagcdo manual dos
operadores. Este diagnéstico foi sustentado pela observagao direta das operagdes, pela
analise de registos historicos de erros e pelas entrevistas realizadas aos operadores, que

reforcaram a percecao da necessidade de um mecanismo adicional de verificagao.

Com base nos resultados do diagnéstico, foi concebida uma proposta de melhoria assente no
principio Poka-Yoke, através da implementacdo de um sistema de verificagdo por peso
(picking by weight) integrado no WMS Eye Peak. Esta solugéo visa assegurar a validagcéo
automatica da quantidade separada antes da expedigdo, permitindo detetar e corrigir

discrepancias em tempo real e evitando a ocorréncia de erros de quantidade.

A avaliagdo econdmica demonstrou que, embora o retorno financeiro direto da implementagéo
seja de meédio prazo, com um periodo de Payback estimado em 1 ano e 11 meses, 0s
beneficios qualitativos e operacionais sdo imediatos. Entre eles destacam-se: a redugao de
erros de picking, o0 aumento da fiabilidade do processo de expedigéo, a melhoria do indicador
On Time In Full (OTIF) e a consequente reducdo de custos associados a retrabalho, nao

conformidades e insatisfagao do cliente.
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Para além dos resultados operacionais, este projeto contribuiu para o refor¢o da cultura de
qualidade e melhoria continua no operador logistico em estudo, incentivando uma maior
consciencializagao dos operadores quanto a importancia da precisao no picking e

promovendo a integragéo entre tecnologia, processos e pessoas.

Do ponto de vista académico, o estudo acrescenta valor ao demonstrar a aplicabilidade pratica
dos principios Lean e Poka-Yoke em contextos logisticos 3PL, bem como a relevancia da
digitalizacdo e da integragao tecnolégica como instrumentos de prevencao de erros. O projeto
evidencia ainda a importancia de uma abordagem sustentada em dados reais e na analise

quantitativa de impacto, como suporte a decisdo e a melhoria operacional.

Como trabalho futuro, propde-se a implementacido piloto da solugdo desenvolvida, com
recolha e analise de dados quantitativos antes e apds a introdugao do sistema de verificagao
por peso, permitindo validar empiricamente a eficacia do modelo. Recomenda-se também a
expansao da metodologia a outros processos do armazém, como a recegado € a contagem
ciclica, e a integragdo de dashboards no WMS, que permitam monitorizar em tempo real

indicadores de performance e taxas de erro.

Em sintese, o projeto demonstrou que a integragdo de mecanismos automaticos de controlo,
como a verificagao por peso, constitui uma solucao eficaz e sustentavel para a mitigacao de
erros de quantidade em operagdes de picking no contexto de operadores logisticos 3PL. Para
além da melhoria direta nos resultados operacionais, a proposta apresentada reforca a
fiabilidade e a competitividade das operacdes logisticas, alinhando-se com os principios da
Logistica 4.0 e com a crescente exigéncia de qualidade, rastreabilidade e eficiéncia nas

cadeias de abastecimento atuais.
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Apéndice A — Entrevistas estruturadas aos operadores

Guiao da entrevista aos operadores

1. Como descreveria o processo de picking tal como é realizado atualmente?

2. Quais sao as principais dificuldades ou situagdes que atrasam ou complicam o

picking?

3. Considera que as instrugoes e informac¢oes fornecidas pelo WMS Eye Peak sao

claras e suficientes para executar o picking corretamente?

4. Na sua opiniao, que fatores mais contribuem para erros ou retrabalho durante

o picking?

5. Que melhorias gostaria de ver implementadas para tornar o picking mais
rapido, preciso ou facil de realizar?
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Operador 1

1.

Como descreveria o processo de picking tal como é realizado atualmente?
O processo é simples, mas as vezes confuso. Usamos o terminal para confirmar o
produto e o lote, mas temos de contar as quantidades a mao. Nem sempre o sistema

ajuda muito porque ndo avisa se estamos a colocar a mais ou a menos.

Quais sao as principais dificuldades ou situacdes que atrasam ou complicam o
picking?

O maior problema é quando ha muitas referéncias diferentes na mesma palete. As
vezes temos de procurar muito tempo as embalagens certas. Também ha situagbes
em que os produtos nao estdo bem localizados ou a etiqueta ja esta gasta e temos

de confirmar manualmente.

Considera que as instrugoes e informacgoes fornecidas pelo WMS Eye Peak sao
claras e suficientes para executar o picking corretamente?

As informacbes s&o boas para saber o produto e o lote, mas falta indicar melhor as
quantidades. Seria mais facil se o sistema avisasse quando ha diferenga entre o que

esta registado e o0 que é realmente apanhado.

Na sua opinido, que fatores mais contribuem para erros ou retrabalho durante
o picking?

Normalmente sao as embalagens parecidas e as pressas quando temos muito
trabalho. As vezes é facil confundir um formato com outro, como os sacos de 25 kg e
os de 30 kg.

Que melhorias gostaria de ver implementadas para tornar o picking mais
rapido, preciso ou facil de realizar?

Ajudava ter uma forma de confirmar melhor as quantidades antes de fechar a palete.
As vezes, no fim, percebemos que faltou uma caixa ou que levamos a mais. Se

houvesse uma forma simples de verificar isso no sistema, era mais facil.
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Operador 2

1.

Como descreveria o processo de picking tal como é realizado atualmente?
E um processo organizado, mas depende muito da atenc&o de quem esta a fazer. O
sistema guia bem o produto e o lote, mas o resto € manual, e isso abre espaco para

erros.

Quais sao as principais dificuldades ou situacdes que atrasam ou complicam o
picking?

As vezes falta material identificado ou temos produtos em posicdes diferentes das
que aparecem no sistema. Isso faz perder tempo. Também quando ha urgéncias, o

ritmo aumenta e ha mais risco de falhas.

Considera que as instrugoes e informacgoes fornecidas pelo WMS Eye Peak sao
claras e suficientes para executar o picking corretamente?
Sao claras, mas podiam ser mais completas. Por exemplo, se mostrasse o total

esperado por linha, ajudava a confirmar se a palete esta correta antes de fechar.

Na sua opinido, que fatores mais contribuem para erros ou retrabalho durante
o picking?

A pressa e a falta de verificagdo das quantidades. As vezes também é a falta de
espaco — quando o armazém esta cheio, torna-se dificil manobrar o empilhador e

acedermos aos produtos.

Que melhorias gostaria de ver implementadas para tornar o picking mais
rapido, preciso ou facil de realizar?

Gostava que o sistema mostrasse algum tipo de aviso ou confirmag¢ao quando as
quantidades nao batem certo. Assim podiamos corrigir logo, sem precisar de voltar

atras depois.
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Operador 3

1.

Como descreveria o processo de picking tal como é realizado atualmente?
O processo é bom, mas ainda muito dependente das pessoas. Temos de estar
sempre atentos porque o sistema n&o faz o controlo da quantidade. Tudo o resto —

produto e lote, funciona bem.

Quais sao as principais dificuldades ou situacdes que atrasam ou complicam o
picking?

Quando ha varias embalagens pequenas misturadas ou quando a etiqueta néo esta
bem visivel. Também quando ha trocas de produto em posicdes, porque as vezes

nao da tempo de atualizar logo o sistema.

Considera que as instrugoes e informacgoes fornecidas pelo WMS Eye Peak sao
claras e suficientes para executar o picking corretamente?
Sim, mas podia ser mais intuitivo. Por exemplo, podia mostrar uma imagem do

produto ou do tipo de embalagem. As vezes as descrigdes sdo muito parecidas.

Na sua opinido, que fatores mais contribuem para erros ou retrabalho durante
o picking?
Produtos com embalagens iguais, erros de contagem e distra¢des. Quando o ritmo é

rapido, é facil deixar passar um ou dois volumes.

Que melhorias gostaria de ver implementadas para tornar o picking mais
rapido, preciso ou facil de realizar?

Seria bom termos uma ajuda do sistema para confirmar as quantidades certas, algo
que mostrasse no terminal se o total apanhado corresponde ao pedido. Isso evitaria

muitos erros pequenos.
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Operador 4

1.

Como descreveria o processo de picking tal como é realizado atualmente?
Funciona bem, mas é muito manual. Temos de confiar na contagem e na experiéncia

de quem esta a fazer o picking. O sistema ajuda, mas podia fazer mais.

Quais sao as principais dificuldades ou situacdes que atrasam ou complicam o
picking?
Quando ha produtos grandes misturados com pequenos na mesma palete. As vezes

o empilhador tem de ser trocado ou ha pouca visibilidade para confirmar a etiqueta.

Considera que as instrugoes e informacgoes fornecidas pelo WMS Eye Peak sao
claras e suficientes para executar o picking corretamente?

Sim, mas podia dar mais apoio visual. Por exemplo, indicar a localizacao de forma
mais detalhada, porque as vezes ha zonas com codigos muito préximos e isso gera

confusio.

Na sua opinido, que fatores mais contribuem para erros ou retrabalho durante
o picking?
A confusdo nas localizagbes e a falta de controlo de quantidades. Quando ha muitos

pedidos a sair ao mesmo tempo, é facil trocar paletes.

Que melhorias gostaria de ver implementadas para tornar o picking mais
rapido, preciso ou facil de realizar?

Acho que uma melhoria importante seria o sistema indicar quando a quantidade
separada esta diferente do pedido. Nem sempre é facil perceber isso quando ha

muitas linhas com produtos parecidos.
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Operador 5

1.

Como descreveria o processo de picking tal como é realizado atualmente?
O processo € claro, mas exige muita atengéo. O sistema é bom para o lote e
produto, mas tudo o resto é feito por nés. E preciso estar sempre a contar e

confirmar.

Quais sao as principais dificuldades ou situacdes que atrasam ou complicam o
picking?

Quando ha produtos em varias localizagbes diferentes ou quando ha paletes
incompletas. Também quando o cédigo do produto € muito parecido com outro — é

preciso estar mesmo atento.

Considera que as instrugoes e informacgoes fornecidas pelo WMS Eye Peak sao
claras e suficientes para executar o picking corretamente?
Sao suficientes, mas nao ajudam em tudo. Seria Gtil mostrar uma diferenca quando

ha erro na quantidade ou quando o total ndo bate certo.

Na sua opinido, que fatores mais contribuem para erros ou retrabalho durante
o picking?
Normalmente é a falta de conferéncia no fim. Quando ha pressa, muitas vezes nao

se revé a palete antes de fechar.

Que melhorias gostaria de ver implementadas para tornar o picking mais
rapido, preciso ou facil de realizar?

Podia existir uma forma de validar as quantidades no final do picking, antes de
encerrar a tarefa. Assim tinhamos mais seguranca de que esta tudo certo antes de

enviar.
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Apéndice B - Fluxograma de Processos
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Apéndice C - Etiqueta Unidade Agregadora(UA) e Unidade Expedi¢ao(UE)

Exemplo de etiqueta de Unidade Agregadora (UA)

GEIBA

16618

Lote BSN2C2932

Syngenta Crop Protection, Lda. PaletizacHo Fabrica

TOUCHDOWN PREMIUM-5L- 4X5 L

53000 3 (17) 140704 (10) AB-123 /

Funcéo — Incompatibilidade

Herbicida

Exemplo de etiqueta de Unidade Expedicao (UE)

DEIBA iz e
10 de 10
Syngenta Crop Protection, Lda. 05-08-2024

Destino

Coop. Agr. dos Agr. Vale do Minho, C.R.L.

Rua Da Feitosa, 1722
4990-171 Feitosa - Ponte de Lima Tel. 235 742 659
Produto  Descrigdo Lote Qtd
16518 TOUCHDOWN PREMIUM- 5L- 4¥5 L BSN2C2532 10cxs
60035 LUMAX 20 L CHE3E20041 5 il
25602 THIOVIT JET - 25 KG - 1X25 KG SSP3E21908 120 sac
25503 feivied HHHK HH AN
25604 RN 000 NN
25505 HHHHK HHHH HH AN
256068 J000CK ¥00( ¥ KKK
25507 HHHHK HHHH HH AN
25608 J000CK ¥00( ¥ KKK
29609 HHHNK N NN
25610 feivied HHHK HH AN
29611 000K 0 WM HHK
Rota
Minho
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Apéndice D - Tipologia de Acondicionamentos

Tabela — Acondicionamentos por Tipologia de Embalagem

Acondicionamento Embalagem Acondicionamento Embalagem Acondicionamento Embalagem Acondicionamento Embalagem Acondicionamento Embalagem
100x0,04 KG caixa(s) 1x1,378 UN caixa(s) 1x5,4 PP caixa(s) 24x0,3 UN caixa(s) 48x0,25 UN caixa(s)
100%0,08 UN caixa(s) 1%1,424 UN caixa(s) 1%50 KG bilha(s) 24x0,4 KG caixa(s) 48x1 KG caixa(s)
100x0,1 KG caxals) 1%1,5 KG caxals) 1%50 LT bilha(s) 24x0,5 KG caxals) 4x1 KG caxals)
10x0,1 KG caixals) 1x1,5 UN caixa(s) 1x8 KG bilha(s) 24x0,5LT caixa(s) 4x1188 LT caixa(s)
10x0,15 KG caixa(s) 1%1,505 UN caixa(s) 1%60 LT bilha(s) 24x0,5 UN caixa(s) 4%1,2LT caixa(s)
10x0,2 KG caxals) 1%1,608 UN caxals) 1%600 KG IBC(s) 24x06 KG caxals) 4x1,234 LT caxals)
10x0,25LT caixals) %168 UN caixa(s) %540 LT IBC(s) 24x0,75 KG caixa(s) 4x2 KG caixa(s)
10x0,3 KG caixa(s) 1x10 KG balde(s) 1x7 PCE caixa(s) 24x1,08LT caixa(s) 4x3 KG caixa(s)
10x0,37 KG caxals) 1%10 LT bilhais) 1%750 KG IBC(s) 24x10 KG caxals) 4x3 LT caxals)
10x0,375 KG caixals) %10 UN caixa(s) 1x8 KG saco(s) 25x0,082 KG caixa(s) dxd LT caixa(s)
10x0,4 UN caixa(s) 1x100 LT tambore(s) 1x200 KG IBC(s) 25x0,25 KG caixa(s) 4x5 KG caixa(s)
10x0,5 KG caixa(s) %1000 KG BC(=) 1x850 KG BC(s) 25x0,4104 PP caixa(s) 4x5 LT caixa(s)
10x0,5LT caixals) %1000 LT IBC(s) 1%8,5 KG saco(s) 25x0,5KG caixals) 50x0,032 KG caixals)
10x0,6 KG cabea(s) 1x1030 KG BC(s) 1x900 KG BC(s) 25x0,5 UN caixa(s) 50x0,04 LT caixa(s)
10x0,75 KG caixa(s) %1050 KG BC(=) 1x800 LT BC(s) 10 KG caixa(s) 50x0,05LT caixa(s)
10x1 KG caxals) 1%1100 KG IBC(s) %945 LT IBC(s) 2x10 LT caxals) 50x0,06 LT caxals)
10x1 LT caixa(s) 1x1150 KB BC(s) 1x850 KG BC(s) x5 KG caixa(s) 50x0,08 LT caixa(s)
10x1,5 KG caixals) %12 KG saco(s) 20x0,03 KG caixals) ZXELT caixals) 50x0,08 UN caixals)
12x0,15 KG caxals) 1%12,5 KG sacols) 20x0,05 KG caxals) 30x0,05 KG caxals) 50x0,1 LT caxals)
120,25 KG caixals) %120 LT bilha(s) 20x0,05 UN caixa(s) 30x0,1 KG caixa(s) 50x0,125 UN caixa(s)
12x0,25 LT cabea(s) 1x1200 KG BC(s) 20x0,08 KG caibxa(s) 30x0,125 LT caixa(s) 50x0,15 KG caixa(s)
12x0,4 KG caxals) 1%1250 KG IBC(s) 20x0,07 LT caxals) 30x0,25 KG caxals) 50x0,15 UN caxals)
12x0,5 KG caixals) %1285 KG IBC(s) 20x0,08 KG caixa(s) 30x0,3 KG caixa(s) 50x0,18 KG caixa(s)
12x0,5LT caixa(s) 1x1300 KG IBC(s) 20x0,0875 LT caixa(s) 30x0,5 KG caixa(s) 50x0,2 KG caixa(s)
12%0,6 KG caixa(s) 1%1360 KG IBC(s) 20x0,1 KG caixa(s) 33x0,33 KG caixa(s) 50x0,2 UN caixa(s)
12x08LT caixals) 1%15 KG saco(s) 20x0,1LT caixals) 35x0,025LT caixals) 50x0,3 KG caixals)
12x0,75 KG caixa(s) 115 LT bilha(s) 20x0,12 KG caixa(s) 35x0,04 LT caixa(s) 50x0,4 KG caixa(s)
12x1 KG caixa(s) 1%15 PCE caixa(s) 20%0,125 PP caixa(s) 35x0,05 LT caixa(s) 54x0,04 UN caixa(s)
12x1 LT caxals) 1%155 KG tambore(s) 20x0,15 KG caxals) 35x0,06 KG caxals) 54x0,05 UN caxals)
12¢1,007 LT caixals) 1%16 KG saco(s) 20x0,15LT caixa(s) 35x0,07 LT caixa(s) 5x0,5 UN caixa(s)
12%1,04 LT caixals) %165 KG tambore(s) 20x0,16 KG caixals) 35x0,1LT caixals) 600,025 KG caixals)
12x1,2 KG caxals) 1%175 KG tambore(s) 20x0,2 KG caxals) 35x0,4 UN caxals) 60x0,05 LT caxals)
14x1 KG caixals) 1x177 KG tambore(s) 20x0,2LT caixa(s) 35x0,5 UN caixa(s) 60x0,05 UN caixa(s)
15x1 KG caixa(s) 1x180 KG tambore(s) 20x0,2 UN caixa(s) Ix5KG caixa(s) 80x0,1 KG caixa(s)
160x1 KG caixa(s) 1%180 LT tambore(s) 20x0,25 KG caixa(s) =S LT caia(s) 60x0,15 KG caixa(s)
16x1 KG caixals) %180 KG tambore(s) 20x0,25LT caixa(s) 40x0 KG caixa(s) B0x5 KG caixa(s)
18x0,5 KG caixa(s) 1x2 KG caixa(s) 20x0,25 UN caixa(s) 40x0,05 KG caixa(s) 6x0,587 PP caixa(s)
1%0,02 LT caixa(s) 1%2 LT caixa(s) 20x0,3 KG caixa(s) 40x0,05 LT caixa(s) 621 KG caixa(s)
1%0,02 UN caixals) 1%2,5 KG caixals) 20x0,3LT caixals) 40x0,08 LT caixals) Bx1LT caixals)
1x0,1 KG caixals) 1%x20 KG saco(s) 20x0,3 UN caixa(s) 40x0,1 LT caixa(s) &x1,04 LT caixa(s)
1%0,1LT caixa(s) 1%20 LT bilha(s) 20x0,4 KG caixa(s) 40x0,1 UN caixa(s) 6x2 KG caixa(s)
1%0,12 UN caxals) 1%20 UN caxals) 20x0,4LT caxals) 40x0,116 UN caxals) 70x0,02 UN caxals)
1x0,175 UN caixals) 1%x200 KG tambore(s) 20x0,4 UN caixa(s) 40x0,15 KG caixa(s) 70x0,03 LT caixa(s)
1%0,182 UN caixals) %200 LT tambore(s) 20x0,5KG caixals) 40x0,16 KG caixals) 70x0,03 UN caixals)
1%0,22 UN caxals) 1210 LT tambore(s) 20x0,5LT caxals) 40x0,16 UN caxals) 70x0,04 KG caxals)
1x0,234 UN caixals) 1%22 KG saco(s) 20x1 GRM caixa(s) 40x0,2 KG caixa(s) 70x0,04 LT caixa(s)
1x0,25 KG caixa(s) 1x220 KG tambore(s) 20x1 KG caixa(s) 40x0,25 KG caixa(s) 70x0,04 UN caixa(s)
1%025 LT caixa(s) 1%230 KG tambore(s) 20x1 LT caixa(s) 40x0,25 LT caixa(s) 70x0,16 KG caixa(s)
1x0,35 PP caixals) 1%25 KG saco(s) 24x0,1 KG caixals) 400,25 UN caixals) T2x0,02LT caixals)
1x0,4 UN caixa(s) 125 LT bilha(s) 24x01LT caixa(s) 40x0,3 KG caixa(s) T2x0,025 LT caixa(s)
1%0,41666 UN caixa(s) 1%3 KG bilha(s) 24x0,13 KG caixa(s) 40x0,3 UN caixa(s) 80x0,05 LT caixa(s)
1%0,454 UN caxals) 1%3 UN caxals) 24x0,13 LT caxals) 40x0,4 KG caxals) &x1 KG caxals)
1x0,455 UN caixals) %30 LT bilha(s) 24x015 KG caixa(s) 48x0,02 UN caixa(s) 90x0,03 UN caixa(s)
1%0,5 PP caixa(s) 1%30 UN caixa(s) 24x0,2LT caixa(s) 48x0,03 KG caixa(s)

1%0,639 UN caxals) 1%4 KG bilhais) 24x0,2 UN caxals) 48x0,04 LT caxals)

1x1 KG caixals) x4 UN caixa(s) 24x0,25 KG caixa(s) 48x0,05LT caixa(s)

1x1 LT caixa(s) x4, 4 UN caixa(s) 24x0,25LT caixa(s) 48x0,05 UN caixa(s)

1%1 UN caxals) 1%40 KG sacols) 24x0,25 UN caxals) 48x0,1LT caxals)

1x1,005 LT caixals) 1x5 KG balde(s) 24x0,3 KG caixa(s) 48x0,1 UN caixa(s)

1x112LT caixa(s) 1x5 LT bilha(s) 24x0,3LT caixa(s) 48x0,25LT caixa(s)
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Apéndice E — Diagrama de Ishikawa
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Apéndice F — Registo e anadlise de incidéncias por erro de quantidade

Tabela — Incidéncias por erro de quantidade

# Data Cliente Tipo Incidéncia Otd. Embalagem Operador Custo Produto Custo Transp
1  03-01-2024 Cliente N Erro Quantidade - Exp. a - 4 saco(z) Operador B 13816 €
2 05-01-2024 Cliente D Erro Quantidade - Exp. a + 1 tambore(s) Operador D 4688 €
3 09-01-2024 Cliente H Erro Quantidade - Exp. a - 4 saco(s) Operador D T166€
4 10-01-2024 Cliente A Erro Quantidade - Exp. a - 1 caixa(s) Operador A 50,51 €
5 12-01-2024 Cliente M Erro Quantidade - Exp. a- 2 caixa(s) Operador B 6529 €
6  15-01-2024 Cliente A Erro Quantidade - Exp. a + 1 caixals) Operador C 4745
7  19-01-2024 Cliente A Erro Quantidade - Exp. a + 1 caixa(s) Operador C 8022 €
8 79.01-2024 Cliente K Erro Quantidade - Exp. a + 1 caxa(s) Operador C 108,40 €
9 08-02-2024 Cliente A Erro Quantidade - Exp. a + 5 biha(s) Operador C 8896 €

10 13-02-2024 Cliente A Erro Quantidade - Exp. a + 20 baldel(s) Operador A 10463 €
11  14-02-2024 Cliente B Erro Quantidade - Exp. a + 180 caixa(s) Operador B 14753 €
12 14-02-2024 Cliente J Erro Quantidade - Exp. a + 1 bilha(s) Operador E N5
13 20-02-2024 Cliente E Erro Quantidade - Exp. a + 2 =aco(s) Operador E 16223 €
14 22022024 Cliente H Erro Quantidade - Exp. a- 1 bilha(s) Operador D 8327 €
15  04-03-2024 Cliente C Erro Quantidade - Exp. a + 12 caixa(s) Operador C 5212¢€
16 07-03-2024 Cliente E Erro Quantidade - Exp. a - 5 bilha(s) Operador A 156,03 €
17 14-03-2024 Cliente M Erro Quantidade - Exp. a- 2 bihais) Operador D 4715 €
18  12-02-2024 Cliente C Erro Quantidade - Exp. a + 3 caixa(s) Operador D 9642€
19 20-03-2024 Cliente F Erro Quantidade - Exp. a + 3 bilha(s) Operador B 118,38 €
20 20-03-2024 Cliente | Erro Quantidade - Exp. a + 5 caixa(s) Operador C 154,80 €
21 21-03-2024 Cliente L Erro Quantidade - Exp. a + 1 caixa(s) Operador D 161,04 €
22  25-03-2024 Cliente D Erro Quantidade - Exp. a + 1 caixa(s) Operador D 5994 €
23 26032024 Cliente M Erro Quantidade - Exp. a + 1 sacols) Operador D 165,67 €
24 2032024 Clente K Erro Quantidade - Exp. a + 1 saco(s) Operador C G463 €
25  03-04-2024 Cliente C Erro Quantidade - Exp. a - 1 =aco(z) Operador B 4524 €
26  05-04-2024 Cliente L Erro Quantidade - Exp. a- 1 bilha(s) Operador D 7826 €
27  11-p4-2024  Cliente B Erro Quantidade - Exp. a + 2 bilha(s) Operador A 164,05 €
28  15-04-2024 Cliente E Erro Quantidade - Exp. a + 4  caxa(s) Operador D 15893 €
20 15.04-2024 Clients A Erro Quantidade - Exp. a- 3 balde(s) Operador A 8487 €
30 16-04-2024  Clente F Erro Quantidade - Exp. a - 3 biha(s) Operador E 13564 €
3 22-04-2024 Cliente G Erro Quantidade - Exp. a + 1 caixa(s) Operador D 8831 €
32 27042024 Cliente G Erro Quantidade - Exp. a + 1 caxa(s) Operador D 14548 €
33 23042024 Clente B Erro Quantidade - Exp. a - 5 caixa(s) Operador C 12502 €
34 24-04-2024 Cliente | Erro Quantidade - Exp. a - 1 caixa(s) Operador B 136,90 €
36 75.04-2024 Cliente H Erro Quantidade - Exp. a + 1 sacols) Operador C 17247 €
36 02-05-2024  Clientel Erro Quantidade - Exp. a - 1 caixa(s) Operador D TTASE
37 03-05-2024 Cliente A Erro Quantidade - Exp. a - 1 caixa(s) Operador A 170,36 €
38 05-05-2024 Clients A Erro Quantidade - Exp. a- 1 caxa(s) Operador A 85,43 €
39 10-p5-2024  Cliente G Erro Quantidade - Exp. a - 2 caixals) Operador D 178599 €
40 13-05-2024 Cliente N Erro Quantidade - Exp. a - 1 =aco(z) Operador E 44 45€
41 14-05-2024 Clients A Erro Quantidade - Exp. a + 4 bilha(s) Operador A 15794 €
42 16052024  Cliente J Erro Quantidade - Exp. a + 2 bilha(s) Operador A 45,36 €
43 2-05-2024 Cliente E Erro Quantidade - Exp. a - 2 =aco(s) Operador E 2325€
44 23052024 Cliente B Erro Quantidade - Exp. a- 1 caixa(s) Operador E 10844€
45 20052024  Clente D Erro Quantidade - Exp. a - 1 biha(s) Operador B 179,65 €
46 31-05-2024 Cliente A Erro Quantidade - Exp. a + 2 caixa(s) Operador A 4283€
47 02-06-2024 Cliente H Erro Quantidade - Exp. a- 1 bilha(s) Operador E 5695€
48 05-05-2024  Cliente D Erro Quantidade - Exp. a + 4 saco(s) Operador B 140,58 €
49 07-08-2024 Cliente A Erro Quantidade - Exp. a + 3 caixa(s) Operador A 9531 €
50 12-06-2024 Cliente F Erro Quantidade - Exp. a + 2 bihais) Operador E S060€
51 24052024  Cliente A Erro Quantidade - Exp. a - 1 caixa(s) Operador B 11533 €
52  24-08-2024 Cliente | Erro Quantidade - Exp. a + 1 =aco(z) Operador C 69,39 €




#

53

b5

57

59

61
62
63

65

67

69
70
7
72
73
74
75
76
7
78
79

81

82

83

85

a7

89

91

92

93

95

a7

100

101

102
103

Data

25-06-2024
2B-06-2024
02-07-2024
04-07-2024
05-07-2024
08-07-2024
10-07-2024
24-07-2024
26-07-2024
28-07-2024
30-07-2024
01-08-2024
05-08-2024
07-08-2024
18-08-2024
21-08-2024
23-08-2024
23-08-2024
2B-08-2024
258-08-2024
30-08-2024
05-08-2024
10-08-2024
13-08-2024
20-08-2024
24-08-2024
Z7-08-2024
03-10-2024
04-10-2024
08-10-2024
10-10-2024
14-10-2024
18-10-2024
28-10-2024
23-10-2024
01-11-2024

5-11-2024
08-11-2024
11-11-2024
13-11-2024
15-11-2024
18-11-2024
25-11-2024
03-12-2024
05-12-2024
13-12-2024
17-12-2024
18-12-2024
20-12-2024
27-12-2024
30-12-2024

Cliente
Clients A
Cliente K
Cliente F
Clients H
Cliente E
Cliente G
Cliente D
Clients E
Cliente B
Cliente H
Cliente J
Cliente |
Cliente M
Cliente A
Cliente G
Cliente D
Cliente G
Cliente |
Cliente F
Cliente G
Cliente J
Cliente G
Cliente B
Cliente K
Cliente |
Cliente N
Cliente A
Cliente C
Clients F
Cliente C
Cliente G
Cliente G
Cliente C
Cliente D
Cliente D
Cliente G
Cliente E
Cliente E
Cliente |
Clients J
Cliente B
Cliente E
Cliente C
Cliente J
Cliente A
Cliente H
Clients J
Cliente |
Cliente G
Clients A
Cliente B

Tipo Incidéncia

Erre Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erre Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erre Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erre Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erre Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erre Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erre Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.
Erro Quantidade - Exp.

atd.

£n

Lo =

thoen

W = W e = = W R o = e Pa —= W M &N cn

wn

en

wn

Embalagem
caxals)
caxals)
bilha(s)
saco(s)
sace(s)
saco(s)
saco(s)
caxals)
caxals)
bilha(s)
bilha(s)
bilha(s)
saco(s)
bilha(s)
saco(s)
saco(s)
caxals)
caxals)
bilha(s)
caixals)
caxals)
bilha(s)
saco(s)
caxals)
caxals)
sace(s)
bilha(s)
bilha(s)
bilha(s)
caxals)
bilha(s)
caxals)
sace(s)
balde(s)
bilha(s)
bilha(s)
caxals)
saco(s)
caxals)
saco(s)
saco(s)
bilha(s)
caxals)
caxals)
saco(s)
bilha(s)
caxals)
IBC(s)
caixals)
caxals)

caxals)

Operador
Operador A
Operador E
Operador C
Operador C
Operader C
Operador C
Operador B
Operador A
Operador B
Operador D
Operador B
Operader B
Operador A
Operador D
Operador E
Operador C
Operador C
Operador D
Operader B
Operador D
Operador E
Operador E
Operador B
Operador D
Operador C
Operador E
Operador D
Operador C
Operador C
Operador B
Operador D
Operador B
Operador D
Operador D
Operador B
Operador C
Operador C
Operador A
Operador B
Operador A
Operador C
Operador &
Operador C
Operador E
Operador B
Operador A
Operador D
Operador C
Operador B
Operador C
Operador C

Subtotal

Custo Produto Custo Transp

T8TZE
12789 €

7984€

13439 €
141,33 €
100,97 €

166,03 €

158,59 €
112,72 €

T810€
36,72€

7850 €

8321 €
5152€
12890€

8841 €

5618 €

435116 €

Total

169,55 €

65,74 €

103,01 €
12117 €
100,27 €
5283€

95,07 €
5275 €
155,45 €
175,02 €
6534 €
28€

93.95¢
3251€
12820 €

158,13 €
5432€
21696

70,07€
2023 €
7440 €
g2E8 €
7448 €

ITETE
89,11 €

175,95 €
2864 €
149,14 €

123,25 €
72,33€
63,54 €

178,12 €
B17TE

3T T2¢

577244 €

1012360 €
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Tabela — Andlise de incidéncias por erro de quantidade

Tabela - Distribuigao de Erros de Quantidade por Cliente

Erro de Quantidade
Clientes Total Geral

17

Exp.a - Exp.a+

Cliente A

L T R R 3 R L. S =1

Cliente B
Cliente C
Cliente D

L R R ]

Cliente E
Cliente F
Cliente G

L R R R - L T - B - IR R )

Cliente H
Cliente |

Cliente J
Cliente K
Clignte L
Cliente M

Wow e o kot e

Cliente N

Total Geral

&
&
g

Tabela - Distribuigao de Erros de Quantidade por Cliente

Erro de Quantidade
Operador Exp.a - Exp.a+ Total Geral
Operador A 9 9 18
Operador B ihl 10 2
Operador C ihl 15 26
Operador D 9 15 24
Operador E 2 6 14
Total Geral 45 55 103

Tabela - Custos de Produtos e Transporte

Custo de Produtos Custo de Transporte Custo Total

435116€  43% 577244€  BT% 1012360 €

Grafico de distribui¢io de erros de quantidade por Cliente
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Apéndice G — Definicdo das Tolerancias e Aplicagao da Tabela AQS/TNE

Tabela — AQS/TNE (valores de referéncia na UE)

Quantidade nominal (Qn)

5 g/ml £ Qn = 50 g/ml

50 <Qn £ 100 g/ml

100 < Qn = 200 g/ml

200 < Qn = 300 g/ml

300 < Qn = 500 g/ml

500 < Qn = 1000 g/ml

1 kg/L < Qn < 10 kg/L

10 < Qn = 15 kg/L

Qn > 15 kg/L

TME (Erro maximo permitido)

9% de Qn

4,5 g/ml

4,5% de On

9 g/ml

3% de Qn

15 g/ml

1,5% de Qn

150 g/ml

1% de Qn

Tabela — AQS/TNE (valores de referéncia na UE), adaptada ao projeto

Tabela AQS/TNE (valores de referéncia na UE) — adaptada
TNE (Erro maximo

Quantidade nominal (Qn) permitido) Qn em Kg - intervalo TNE Erro max permitido
5g/ml £ Qn < 50 g/ml 9% de Qn 0,005 -0,05 9,00%
50 < Qn <100 g/ml 4,5 g/ml 0,05-01 7,00%
100 < Qn £ 200 g/ml 4,5% de Qn 01-02 4,50%
200 < Qn = 300 g/ml 9 g/ml 02-03 4,00%
300 < Qn = 500 g/ml 3% de Qn 03-05 3,00%
500 < Qn = 1000 g/ml 15 g/ml 0.5-10 2,00%
1kg/L < Qn < 10 kg/L 1,5% de Qn 1-10 1,50%
10 < Qn < 15 kg/L 150 g/ml 10-15 1,25%
Qn > 15 kg/L 1% de Qn =15 1,00%

Simulador — Exemplo de controlo de qualidade por pesagem

Peso Bruto Peso Esperado
Exemplo Qtd Emb. (kg) (kg)
por peso total 5 25,00 125,00
por peso 25,00 25,30
embalagem

Erro Max Controlo
Peso Real (kg) A Peso (kg) Permitido (%) Tolerancia (kg) Qualidade
126,50 1.50 1.75% 21875 Aprovada

25,30 0,30 1.75% 0.4375 Aprovada
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Tabela — Tolerancias calculadas com base na Tabela AQS/TNE (amostra)

Acondicionamento  Peso Bruto Embal em kg Erro Max Permitido em kg Erro Max %  Erro Max em kg com variagio Max 0,75%

1%5 KG 5,04 0,08 1,50% 0,11
1%5 KG 5,00 0,08 1,50% 0,11
35%0,1 LT 5,00 0,08 1,50% 0,11
Bx1 KG 9,50 0,14 1,50% 0,21
200,25 KG 5,50 0,08 1,50% 0,13
24x0 25 LT 7,30 0,11 1,50% 0,16
24x0,25 LT 7,10 0,11 1,50% 0,16
1%12 KG 12,00 0,15 1,25% 024
110 KG 10,50 0,13 1,25% 0,21
12%1 LT 13,56 0,17 1,25% 027
12%1 LT 14,38 0,19 1,25% 0,30
12%1 LT 1478 0,18 1,25% 0,30
12%1 LT 14,50 0,18 1,25% 023
12%1 LT 14,40 0,18 1,25% 023
101 LT 12,06 0,15 1,25% 024
50x0,2 KG 11,98 0,15 1,25% 024
%5 LT 12,00 0,15 1,25% 024
2x%5 KG 11,80 0,15 1,25% 024
45 KG 21,30 0,21 1,00% 0,37
4x5 LT 20,38 0,20 1,00% 0,36
12%1 LT 16,00 0,16 1,00% 028
12%1 LT 15,50 0,16 1,00% 027
1320 LT 24,00 0,24 1,00% 0,42
1%25 LT 31,00 0,31 1,00% 0,54
45 LT 2455 0,25 1,00% 0,43
1%20 LT 24,00 0,24 1,00% 0,42
45 LT 21,00 0,21 1,00% 0,37
45 LT 2205 0,22 1,00% 0,39
1%20 LT 23,60 0,24 1,00% 0,41
1%1200 KG 1258 80 12,59 1,00% 22,03
1%25 KG 26,25 0,26 1,00% 0,46
1%25 KG 26,25 0,26 1,00% 0,45
1%25 KG 26,10 0,26 1,00% 0,45
1%25 LT 21,98 0,22 1,00% 0,38
1%25 KG 26,50 0,27 1,00% 0,47
1%200 LT 216,20 216 1,00% 3,78
1%25 LT 26,15 0,26 1,00% 0,45
1%20 KG 21,26 0,21 1,00% 0,37
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Anexo B — Mapa das Instalagées da DEIBA
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Anexo C — RAVAS iForks-32

BALANCAS PARA EMPILHADORES

RAVAS iForks-32

Garfos com balanca completamente sem fios

BENEFICIOS

= Conexao completamente sem fios: sem
cabos

= Alimentacao dos garfos por baterias
compactas de ides de litio

= Calibracao digital
= Aviso de carga inclinada ou lateral

= Facil de instalar em combinacdo com os

- encostos dos garfos
-

Gestao de energia eficiente

= Testado 1.000.000 de ciclos a 125% da
capacidade

Qualidade superior
Ligar e pesar

IGes de litio

RAVAS Indicator App

RAVAS
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RAVAS iForks-32

FUNCOES

Correcédo a zero automética e manual
= Peso bruto/liquido
= Calculo de total com sequéncia numérica
= Introducdo de cédigo de ID (5 digitos)
= Correcdo de nivel integrada nos garfos
= Reldgio interno para a data e hora

= A bordo: Ligacdo por porta RS232 para porta de impressora
Conectividade para aplicagcdo indicador RAVAS
Opcional: Transferéncia de dados para dispositivos que

possuem WiFi o tecnologia Bluetooth®
= Mensagem de erro de inclinagdo com registo
= Modo de pausa dos garfos com arranque automatico

= Protecdo contra sobrecarga de 200% na constru¢do mecanica;
de acordo com ISO 2330

ESPECIFICACOES PADRAO

Capacidade: 2,500 kg; 3.000 kg; 5.000 kg*; 8.000 kg**

Q-max 2.500 kg e Q-max 3.000 kg:
0O - 1.000 kg: graduacéo 1kg

1.000 - Q.max: graduacéo 2 kg
Q-max 5.000 kg:

0O - 2.000 kg: graduacao 2 kg
2.000 - Q.max: graduacdo 5 kg

0,1% da carga elevada

= Graduacdo multiescala:

= Tolerancia do sistema:

duas cores (verde/vermelho), digitos com
20 mm de altura, retroiluminagéo, 5 digitos

= Visor:

= Transferéncia de sinal  conex&o sem fios entre célula de carga e

indicador

4 teclas de funcéo, tecla de ligar/desligar

P65

= Dimensdes da caixa 60 x 77 x 182 mm (excluindo suporte)
*em combinacdo com cabegas rotativas: reducdo de capacidade de 40%
** jForks 8.000: para dimensées, opg¢des, etc. solicite um orcamento

= Controlos
= (lasse de protecdo

ALIMENTACAO

Cada garfo tem a sua propria bateria recarregavel de ides de
litio de 3,7 V / 5,2 Ah. Autonomia de 75 horas de uso continuo.
Estacdo de carga incluida.

Indicador alimentado por 4 pilhas AA. Autonomia de cerca de
50 horas de uso continuo. Alimentacdo opcional através da
bateria do empilhador (com autonomia reduzida para op¢cdes
de ligagdes de dados).

Funcao de pausa com arrangue automatico dos transmissores
dos garfos, fungao de desligamento automatico do indicador.

Versao homologada, OIML Il

Varios comprimentos de garfos (desde > 1700 mm de
comprimento e +5 mm de altura)

Reducao da capacidade com garfos de maior comprimento

Regulador de tensdo de 12 V - 12 v para empilhadores CI

Conversor de tensao para empilhadores elétricos
max. 100V - 12 V

Impressora térmica ou matricial

RAVAS Europe B.V.

Veilingweg 17, 5301 KM Zaltbommel, The Netherlands
T: +31418 515220 E: salesoffice@ravas.com
WWW.RAVAS.COM

DIMENSOES EM MM

H J.
P 1
| 1 ls
P
iEl]
I
: N
: H 1 :D C
: 1
2500 kg* 3.000kg* 5.000kg* 8000 kg*
: FEM2 FEM3 FEM3 FEM3
A Comprimento do garfo 150 150 n50 n50
B Largura do garfo 135 155 175 240
i C Altura do garfo 58 58 76 90
D Espessura da ponta do 15 15 15 21
: garfo
i E  Alturaacima do
: 68 68 70 82
: porta-garfos
F  Altura do porta-garfos 407 508 508 635
Distancia entre garras 418 518 518 638
: Altura do garfo ao chao
: 9 76/152 76/203 76/203 127/254
. FEM A/B
{1 Dista tra parte d
: fanen St aRarece 1237 1237 1252 1262
s tras e frente do garfo
J Batente de palete 64 64 64 66
iK E dabase d
: spessura da base do & 4 0 7
: garfo
L Largura dabase do garfo 100 120 140 200
M
: Largura do batente de 143 163 183 246
: palete
: I
: N Altura do batente de 142 142 142 151
$ palete

Peso proprio por garfo 65 79 119 208

(kg)

: Tolerancia +/- 2 mm; de acordo com ISO 2328

: " Capacidade maxima baseada no LCP de 500 mm; diminui @ medida que a carga se
Eafasta do porta-garfos. O peso extra do acessorio e a posicdo do LCP afetam a
Ecaoacidade do empilhador. Consulte sempre o manual

‘do fabricante. A capacidade maxima aplica-se Monsoament.
. B 10 9401:2015
!apenas ao instrumento de pesagem RAVAS. 150 W001:2015.
1S0 45001:2018

AEﬁYIFIED m%’;ﬂ

Transferéncia de dados para dispositivos que possu
tecnologia Bluetooth®

Conjunto adicional de baterias de ides de litio

Garras largas para uso combinado com cabecas rotativas ou
encostos

Garfos com maior altura até ao chéao para tipos de
empilhadores especiais

RDC, RAVAS Data Collector Software
RIS, RAVAS Integration Software

RAVAS

*A utilizacdo de op¢des podera alterar as especificacdes relacionadas. Alteracées reservadas. rev. 20250925
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