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RESUMO

O relatério de estagio enquadra-se na conclusdao do mestrado em Engenharia e
Gestdo Industrial. O estagio na Valmet teve inicio em dezembro de 2020 com o
objetivo de implementar um sistema de armazenagem para rolos de feltro e
desenvolver propostas de melhoria para a gestao operacional e de armazéns.

Em primeiro lugar é feita uma revisao bibliografica dos assuntos abordados. Esta é
mais direcionada para a logistica, especificamente sobre armazéns e as operacfes
no seu interior. E de conhecimento geral que uma gestdo operacional eficiente traz
beneficios na gestado de armazéns.

De seguida, apresenta-se a empresa e descreve-se as suas areas geograficas, linhas
de negdcio e os produtos feitos na unidade de Ovar.

No caso de estudo, fez-se uma analise ABC dos materiais e uma subdivisdo das
estantes do armazém dos acabamentos e da agulhagem, por classes, com o objetivo
de otimizar a arrumacéao dos lotes assim como o tempo de movimentacao.

Seguidamente, estudou-se a possibilidade de melhoria de um armazém, considerando
dois sistemas de armazenagem, um automatico e outro manual, tendo-se feito uma
analise dos mesmos para posteriormente se tomar uma decisao.

Propbs-se também a codificacdo para as estantes dos armazéns, apresentando-se
uma simulacéo do resultado. Prop6s-se, ainda, a acoplagem dos lotes de parcelas
sobrantes de rolos de materiais para reduzir o desperdicio. Além disso, apresentou-
se a proposta para a criacdo de um query, com a finalidade de reduzir o tempo de
setup. Esta sugestao traria uma reducéo do niumero de lotes de pequeno comprimento
e por conseguinte um aumento de espaco nas prateleiras.

Em suma, uma gestdo bem conseguida traz beneficios a nivel operacional, na
aplicacao de First in First out (FIFO), na reducdo dos tempos de movimentacao de
rolos e dos tempos de setup e, também, um aumento da rastreabilidade.

Palavras-Chave: Gestdo de armazéns, Analise ABC, Operacdes, Rastreabilidade,
Eficiéncia
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ABSTRACT

The internship report is part of the conclusion of the Master's degree in Industrial
Engineering and Management. The internship in Valmet began in December 2020 with
the aim of implementing a storage system for feltrolls and developing improvement
proposals for operational and warehouse management.

Firstly, a bibliographical review of the subjects covered is carried out. This is more
directed towards logistics, specifically about warehouses and the operations inside
them. It is common knowledge that an efficient operational management brings
benefits in warehouse management.

Next, the company is presented and its geographical areas, business lines and the
products made in the Ovar unit are described.

In the case study, an ABC analysis of the materials is performed and then a subdivision
of the shelves of the finishing and needling warehouse, by classes, with the objective
of optimising the storage of the batches as well as the handling time is presented.

Two storage systems, an automatic one and a manual one are afterwards presented
and analysed in order to make an informed decision.

The codification of the warehouse shelves is suggested and a simulation of the result
is presented. The coupling of batches is also proposed, followed by the creation of a
guery, with the aim of reducing setup and short-length batches and increasing shelf
space.

In summary, a well achieved management brings benefits at the operational level, in
the application of First in First out (FIFO), in the reduction of roll movement times and
setup times, and also an increase in traceability.

KEY WORDS: Warehouse management, ABC analysis, Operations, Traceability,
Efficiency
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O armazém deve ser visto como um local para armazenar produtos temporariamente.
E essencial para responder a procura dos consumidores, e tem como objetivo facilitar
a circulacéo de produtos dos fornecedores para os clientes, de forma atempada e
economica (Richards G. , 2018).

Este relatério € o resultado de um estagio curricular no ambito do Mestrado em
Engenharia e Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra,
realizado na empresa Valmet, cuja atividade principal € o fabrico de tecidos de feltro
para as mais diversas industrias.

O estagio realizou-se na unidade de Ovar cujo objetivo principal € garantir a qualidade
dos produtos fabricados, sendo os processos de logistica interna menos valorizados
gue os da qualidade dos produtos. Por essa razéo, o estagio focou-se na proposta de
melhorias nas operacdes de logistica interna e de armazenagem, de modo a que o
produto semiacabado seja armazenado de forma eficiente, permitindo responder as
encomendas mais rapidamente.

Ao longo do estagio analisaram-se questbes relacionadas com o0s armazeéns,
verificando-se que estes sdo fundamentais para o abastecimento das varias
operacbes, nomeadamente os acabamentos, a confecdo e a agulhagem. Em
consequéncia disto, deveria haver uma otimizacdo na escolha dos lotes
semiacabados, ou seja, a aplicacdo de First In First Out (FIFO), com a finalidade de
reduzir o numero de lotes armazenados e conseguir gerir o espaco do armazém de
forma eficiente.

1.2 Objetivos e Metodologias do Trabalho

O objetivo do estagio curricular era implementar um sistema de armazenagem e
identificar problemas, de modo a pensar/propor sugestbes de melhoria a nivel
operacional relacionadas com armazéns, para criar valor para a empresa Valmet.

O estagio consistiu em analisar o funcionamento dos armazéns para identificar
oportunidades de melhoria e contribuir para a implementacdo de opera¢fes mais
eficientes, quer na arrumacao dos produtos quer na sua movimentacdo, assim como
apresentar uma proposta para a criagcdo de um query ao sistema de informacédo para
a juncéo de lotes, para tornar os armazéns mais funcionais e reduzir desperdicios.

O relatdrio tem o intuito de sintetizar o conhecimento relativo a gestdo de armazéns e
a sua gestdo operacional, assim como a implementacdo de sugestbes de melhoria
para resolver problemas encontrados ao longo do estagio.
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A metodologia de trabalho utilizada neste relatério foi a seguinte:

e Revisao da literatura da especialidade que aborda aspetos relacionados com
logistica e gestdo de armazéns. A pesquisa de informacdo relativa a revisdo
bibliogréafica foi realizada para aprofundar os conhecimentos relativos a cadeias de
abastecimento, logistica e custos relacionados e, ainda, gestdo de armazéns,
nomeadamente as atividades logisticas num armazém, o seu layout, localizacdo de
produtos e 6’S.

e Utilizacdo de um caso de estudo para analisar os aspetos que estavam menos
bem e sugerir propostas de melhoria, no que diz respeito ao layout e respetivos
tempos de movimentacdo, codificacdo de coédigos de barras/QR, sistema de

armazenagem e a acoplagem de lotes.

1.3 Estrutura do Relatoério

O presente relatorio é constituido por seis capitulos e dois anexos.

No primeiro capitulo, introdutorio, faz-se o enquadramento do tema, apresentam-se
0s objetivos, as metodologias utilizadas e a estrutura do relatorio.

No capitulo dois, o enquadramento tedrico, abordam-se temas relacionados com a
logistica e operacdes, tais como as atividades nos armazéns, o layout e a localizacao
de produtos.

O terceiro capitulo reporta-se a apresentacdo da empresa Valmet em Portugal e a
nivel mundial, a sua historia e os principais fornecedores, clientes e produtos.

O gquarto capitulo descreve o caso de estudo, a analise de dados e as propostas de
melhoria, como por exemplo a analise ABC, a divisdo das estantes, a codificacdo dos
armazéns e a acoplagem de lotes.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes acerca das propostas de melhoria e, ainda,
0s projetos futuros a desenvolver.

Os anexos, A e B, resumem informacdo complementar relativa as cotacdes de
mercado obtidas para apoiar a decisdo sobre o sistema de armazenagem automatico
e cotacOes para o sistema de armazenagem manual, respetivamente.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Consideracgdes Iniciais

A globalizacéo do comércio fez com que as distancias entre armazéns, fabricas e
fornecedores aumentassem. No caso de haver uma falha na ultima fase da cadeia de
abastecimento, e se ndo for possivel resolver a mesma, os clientes sao diretamente
afetados. Assim, a satisfacdo dos clientes, depende, em grande parte, do
desempenho dos armazéns (Generix, 2021).

A gestdo de armazéns é cada vez mais estratégica e as solucbes informaticas
adaptaram-se a realidade. O alcance funcional dos WMS (sistemas de gestdo de
armazeéns) € cada vez maior, tornando-se na principal vantagem competitiva dos
armazéns. Dentro das empresas, 0 armazém assume um papel estratégico que requer
a utlizacdo de um WMS atualizado, enriquecido com 0s mais recentes
desenvolvimentos tecnologicos (Generix, 2021).

A logistica tem como objetivo criar valor para todos os intervenientes da cadeia de
abastecimento. O valor € mostrado em termos de tempo e lugar (Ballou R. H., 2006).

A logistica interna inclui uma parte significativa das atividades das empresas e afeta
tanto os custos como as receitas. A expansao constante da gama de produtos, a
reducéo dos tempos de producéo e a reducdo dos custos operacionais fazem com
gue as empresas tenham que inovar 0s seus processos de logistica interna, a fim de
responderem a mudancas de producédo e de mercado de uma forma mais flexivel
(Zoubek, Poor, Broum, & Simon, 2020).

Neste capitulo pretende-se sintetizar os aspetos tedricos mais relevantes recolhidos
na literatura sobre as tematicas aplicadas mais adiante no caso de estudo,
especificamente no que diz respeito a gestdo de armazéns.

Inicialmente, os temas abordados foram as cadeias globais de abastecimento e,
posteriormente, a da industria téxtil, numa abordagem orientada para os sistemas de
informacéo nas cadeias de abastecimento, o0s custos logisticos, a gestdo de armazéns
e as ferramentas Lean.

2.2 Organizacao e planeamento das cadeias de abastecimento

2.2.1 Logisticae asuaimportancia nas cadeias de abastecimento

A logistica teve a sua origem nas operac¢fes militares. Nas guerras, qguando as tropas
decidiam avancar seguindo uma determinada estratégia, os generais precisavam de
definir a sua equipa, a hora, as muni¢cées e 0S equipamentos que precisavam
(Novaes, 2007).
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A logistica evoluiu muito desde os seus primordios. Agrega valor de lugar, de tempo,
de qualidade e de informacdo a cadeia de valor. Além destes quatro valores, a
logistica procura eliminar do processo tudo o0 que nao tenha e acrescente valor para
o cliente, incluindo custos desnecessarios e perdas de tempo. A logistica envolve
elementos humanos, materiais (armazéns, veiculos, equipamentos, computadores),
tecnologicos e de informacdo. A gestdo dos recursos envolvidos implica a sua
otimizac&o, pois pretende-se aumentar a eficiéncia da logistica e os seus niveis de
servico ao cliente (Novaes, 2007).

Segundo (Sum, 2001), citado por (Korsita & Cania, 2016), a logistica desempenha
um papel chave nas empresas, pois garante o fluxo dos materiais, produtos e
informacgdes entre todos os elementos da cadeia de abastecimento. Devido a elevada
concorréncia, a logistica € vista como uma arma estratégica para alcancar a
competitividade e, também, baixar os custos.

Segundo (Lacerda, 2000), citado por (Rodrigues & Pizzolato, 2003), a escolha do
posicionamento e da funcdo das instalagbes de armazenagem é uma decisao
estratégica que faz parte de um conjunto integrado de decisdes, envolvendo politicas
de servico ao cliente, de stock, de transporte e de producéo que visam promover um
fluxo eficiente de materiais e produtos acabados ao longo de toda a cadeia de

abastecimento.
A logistica moderna procura integrar (Novaes, 2007):

e Prazos previamente delineados e cumpridos integralmente ao longo de toda a
cadeia;

e De forma efetiva e sistémica todos os setores da empresa;

e De forma efetiva fornecedores e clientes;

e Uma otimizacao global, racionalizando processos e reduzindo custos em toda
a cadeia;

e A satisfacédo dos clientes, mantendo o nivel de servico estabelecido.

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2021),
logistica é a parte da Gestdo da Cadeia de Abastecimento que é responsavel por
planear, implementar e controlar de forma eficiente e eficaz o fluxo direto e inverso, e
as operacdes de armazenagem de bens, servicos e informacao relacionada entre o
ponto de origem e o ponto de consumo, de forma a ir ao encontro das necessidades
dos clientes.

A mesma organizacdo (CSCMP, 2021) define as atividades logisticas como a gestao
do inbound e do outbound em termos de transporte (transporte de entrada e de saida),
a gestdo de frotas, a gestdo de armazenagem, a gestdo de materiais e 0 seu
manuseamento, a gestao de resposta de encomendas, o desenho da rede logistica,
a gestao de inventarios, o planeamento do abastecimento e da procura, e a gestado
dos prestadores de servi¢os logisticos.
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A logistica inclui as atividades de sourcing e procurement, planeamento e
programacao da producdo, embalagem e o servico ao cliente. Esta envolvida em
todos os niveis de planeamento e execucdo — estratégico, tatico e operacional. A
gestédo logistica € integradora e coordenadora, procurando melhorar as atividades
logisticas e integrar a logistica com as demais funcdes da empresa, entre elas o
marketing, as vendas, a producéo, a area financeira e as tecnologias de informacéo
(CSCMP, 2021).

2.2.2 Cadeia de abastecimento — Industria téxtil

Por exemplo a cadeia de abastecimento da unidade de Ovar da Valmet, inicia-se com
a compra de matéria-prima a fornecedores localizados em Espanha, China e Coreia
do Sul. De Espanha o abastecimento é feito por rodovia e o tempo médio de entrega
é de um dia. A matéria-prima proveniente da Asia é transportada por via maritima e
tem um tempo médio de entrega de dois meses.

Relativamente a producao, esta tem um tempo médio de valor acrescentado (tempo
gue o produto demora nos diversos processos de fabrico, nomeadamente, na
urdissagem, tecelagem, inspecdo, agulhagem, acabamentos e confecdo) de
aproximadamente nove dias. JA no que diz respeito ao tempo de valor nédo
acrescentado, ou seja, tempo em que o produto se encontra armazenado entre cada
processo de fabrico, este ronda os setenta e cinco dias.

A unidade da Valmet de Ovar subcontrata a producéo de tecidos em cru (referente
aos produtos semiacabados que saem da tecelagem) a fornecedores localizados em
Portugal, Espanha, Alemanha, Italia e india. O tempo médio de transporte rodoviario
dos fornecedores Portugueses e Espanhois é de um dia. Entre trés e cinco dias € o
tempo médio de transporte rodoviario dos fornecedores de Italia e Alemanha. Da india
o tempo médio de transporte é de dois meses e € feito por via maritima.

Os lotes, quer estejam em produto semiacabado ou acabado, sdo armazenados na
fabrica e posteriormente sdo expedidos para o cliente. A expedi¢do dos produtos para
os clientes que estejam na area geografica EMEA (Europa, Médio Oriente e Africa) é
feita por via rodoviaria e maritima. Para paises fora da EMEA a Valmet vende através
de uma filial.

Na Figura 1 representa-se, de forma esquematica, a cadeia de abastecimento da
Valmet Ovar.
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Figura 1 - Cadeia de abastecimento da Valmet

-

2.2.3 Sistemas de informacdo e o seu papel no planeamento e controlo das cadeias de
abastecimento

Segundo (Turban, Rainer Jr, & Potter, 2007), citados por (Ribeiro, Ziviani, Tadeu, &
Neves, 2019), os sistemas de informacdo exercem um papel fundamental na
otimizacdo dos processos internos e externos, seja pela troca de informacao entre
agentes integrados, seja no auxilio a gerir fluxos de materiais e produtos, desde as
mateérias-primas até a entrega do produto final ao cliente. A informacéo em todos os
niveis de tomada de deciséo, seja a nivel estratégico (planos a longo-prazo), tatico
(planos a médio prazo) ou operacional (planear as operacdes do dia-a-dia),
desempenha um papel importante no desenvolvimento de ambientes empresariais e
em toda a cadeia de abastecimento. Por exemplo, ha armazenagem, o planeamento
estratégico passa por definir o tipo, a disposicao do espaco e a escolha do local,
relativamente ao plano tatico este define a alocacédo de espacos de acordo com as
necessidades sazonais e, por fim, o planeamento operacional inclui a rececdo de
produtos e a satisfacdo das encomendas (Ballou R. , 2004), citados por (Arantes,
2020).

Segundo (Sampaio & Csillag, 2010), citados por (Alves & Sousa, 2019), a cadeia de
abastecimento para ser gerida e controlada de uma forma eficiente e eficaz necessita
gue a troca de informacédo seja de qualidade entre todos os intervenientes. Desta
forma, a informacao torna-se necessaria para a coordenacéao e colaboracéo entre os
parceiros ao longo de toda a cadeia, reduzindo os riscos e prejuizos. Os sistemas de
informacéo tém vindo a reduzir problemas existentes ao longo de toda a cadeia, pois
fornecem as informacgdes certas no momento certo, estando disponiveis em tempo
real. Além disso, sdo partes integrantes de uma cadeia de abastecimento agil, o que
pode aumentar a velocidade e flexibilidade, maximizando os lucros.

Os sistemas de informacao sdo Uteis para sincronizar as atividades e os membros de
toda a cadeia de abastecimento, incluindo produgdo, armazenamento e transporte.
Também, sdo capazes de aumentar a eficiéncia operacional, a eficacia e a
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flexibilidade do processo, melhorando o nivel de servigo ao cliente e reduzindo custos.
Com estes beneficios obtém-se maior precisdo, processamento mais rapido, maior
visibilidade e disponibilidade imediata (Alves & Sousa, 2019).

Para que a informacéo seja considerada um recurso estratégico, uma vantagem de
diferenciacdo competitiva, devera atender a alguns requisitos fundamentais, de modo
a satisfazer as necessidades de informagao dos seus utilizadores e a suportar 0s
processos e atividades das cadeias de abastecimento (Luis, 2020).

Os autores (Bowersox & Closs, 1996), citados por (Luis, 2020), delinearam seis
principios que devem integrar a informacao quando se concebem ou avaliam sistemas
aplicacionais logisticos:

e Disponibilidade — a informacao deve estar pronta e ser consistente, atualizada
e de facil acesso;

e Exatiddo — a informacéo deve ser precisa, correta e fiavel;

e Oportunidade — a informacdo deve eliminar o intervalo de tempo entre o
momento em que determinada atividade se realiza do ponto de vista fisico e 0
momento em que se torna visivel no sistema de informacéao;

e (Gestéo por excecdo — a informacéo devera destacar situacdes problematicas,
como por exemplo, encomendas de quantidade fora do habitual, produtos com
pouco ou nenhum stock, expedi¢cdes atrasadas e oportunidade de melhoria de
servico ou reducéo de custos;

e Flexibilidade — a informacéo deve ser capaz de satisfazer as necessidades dos
utilizadores e os requisitos dos clientes;

e Formato adequado — deve conter a informacdo necessaria aos fins a que se
destina e facilitar a consulta e tomada de deciséo.

2.2.3.1 MRP e ERP

As empresas tornam-se competitivas se forem mais eficientes, ou seja, se reduzirem
0S custos operacionais e aumentarem a capacidade de resposta ao nivel dos sistemas
transacionais. Esta competitividade levou a procura de sistemas de informacéo para
apoiar a gestdo de toda a cadeia de abastecimento (Luis, 2020).

De acordo com (Rashid, 2002), citado por (Katuu, 2020), o sistema de informacao
Material Requirements Planning (MRP) teve origem nos anos 70, tendo evoluido ao
longo do tempo, tal como se ilustra na Figura 2. O MRP permite que as empresas
calculem a quantidade de material necessario para um determinado periodo. Para
isso, o MRP utiliza os pedidos dos clientes, assim como uma previsao para os pedidos
gue possam vir a receber. O MRP verifica todos 0s componentes necessarios para
satisfazer os pedidos, garantindo que sejam fornecidos a tempo (Slack, Chambers,
Johnston, Harland, & Harrison, 2006).
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Figura 2 - Evolucédo do MRP desde 1970 até 2000 (adaptado de (Rashid, 2002))

Segundo (Rashid, 2002), citado por (Katuu, 2020), na década de 1980 surgiu a
segunda geracdo do MRP que consistia em sistemas de planeamento de recursos de
fabrico, com foco na otimizacdo de processos de fabrico, sincronizando material e
requisitos de producdo. Além dos materiais, no MRP Il comecou a considerar-se,
também, a mao-de-obra, equipamentos, espacos disponiveis para instalacdes e stock,
entre outros (Santos, et al., 2018).

Segundo (Rom & Rohde, 2007), citados por (Kallunki, Laitinem, & Silvola, 2010), antes
da existéncia de Enterprise Resource Planning (ERP), cada departamento das
organizacdes tinha o seu proprio sistema de informacéo a funcionar separadamente.

Segundo (Shehab, Sharp, Supramaniam, & Spedding, 2004), citados por (Ullah,
Baharun, Nor, Siddique, & Bhatti, 2017), os sistemas ERP sdo um conjunto de
softwares projetados para integrar e gerir todos os departamentos das organizacoes,
incluindo os recursos humanos, financeiro e contabilistico, vendas e logistica, gestéo
de projetos, gestdo da cadeia de abastecimento, gestdo da qualidade, entre outros.
Com isto, conseguem realizar-se varias atividades em simultaneo, eliminando tarefas
redundantes, reduzindo os erros e lead-time, partilhando informagcdo comum com
maior velocidade de processamento, reduzindo custos e melhorando a produtividade
(Luis, 2020).

Os beneficios de ter um sistema ERP séo os seguintes (SAP, 2021):

e Maior produtividade — dinamiza os principais processos para ajudar a
organizacao a fazer mais com menos recursos;

e Informacdo mais fiavel — elimina varias fontes de informacédo, tendo apenas
uma;

e Relatérios mais rapidos — relatérios mais rapidos e faceis de partilhar. Com
melhoria do desempenho em tempo real,

e Menor risco — maximizar a visibilidade e o controlo, garantindo o cumprimento
dos requisitos e prever e prevenir 0 risco;
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e Melhor agilidade — operacdes eficientes e de rapido acesso a dados em tempo
real, pode-se identificar e reagir a novas oportunidades.

Os sistemas ERP ndo sdo standard visto que cada empresa tem as suas proprias
necessidades, obrigando a periodos de parametrizacdo do sistema, com maiores ou
menores adaptacoes, testes de controlo durante a implementagdo e, nos primeiros
tempos de utilizagédo, procedimentos que normalmente sdo morosos e dispendiosos,
0 que implica custos adicionais (Luis, 2020).

Segundo (Moura, 2006) e (Silva M. M., 2003), citados por (Luis, 2020), os sistemas
ERP sdo encarados como grandes investimentos por parte das empresas, cujos
beneficios, normalmente, ndo sdo imediatos, implicando custos de hardware,
software, comunicagdes, implementacdo e de manutencao do sistema, formacéo aos
utilizadores, aprendizagem e adaptacdo da empresa.

As principais caracteristicas de um sistema ERP sdo as seguintes (Luis, 2020):

7

e Modular — é constituido por um nudcleo comum, que incorpora as
funcionalidades consideradas indispensaveis ao seu funcionamento e por
modulos para as atividades das diferentes areas de negocio, nomeadamente,
producéo, inventario, armazenagem, compras, recursos humanos, financas,
entre outras;

e Parametrizavel — o utilizador pode definir os parametros de acordo com as
caracteristicas e necessidades concretas da organizacao;

e Integrado — de acordo com a Figura 3, a sua arquitetura tem subjacente uma
base de dados com toda a informacé&o das diversas areas;

e Partilhavel — sem necessidade de duplicar a entrada de dados;

e Flexivel — permite alterar e adequar o sistema as mutacdes da envolvente.

Relatorios

Financas e controlo de

Vendas e distribuicio /' gestéo

» Base de dados Produgao

Apoio a servicos \‘
Gestdo de materiais

Gestdo de recursos
humanos

Figura 3 - Arquitetura de um sistema ERP - Enterprise Resource Planning System (Luis, 2020)

2.2.3.2 Software de Gestdo Empresarial - SAP

A empresa Systems, Applications and Products in Data Processing (SAP) é uma das
maiores empresas de software empresarial do mundo. Apresenta solucdes flexiveis
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para os seus clientes em relagdo a dimensdo da empresa, cria aplicagdes, utilizando
tecnologia de ponta, seguras e faceis de usar (SAP, 2021).

O SAP é constituido por departamentos, facilitando a organizacdo e acesso a
informacéo. E dividido por médulos, que séo disponibilizados na plataforma, utilizando
cada empresa 0s que necessita para desempenhar a sua atividade. Os médulos
disponiveis sdo os seguintes (consulting, 2021):

e Contabilidade financeira;

e (Gestéo da cadeia de abastecimento;
e (Gestado de materiais;

e Vendas e distribuicéo;

e Logistica;

e Planeamento de producéao;

e Gestéo de qualidade;

e Recursos humanos;

e Gestédo de ativos fixos;

e Gestdo de armazeéns;

e Gestéo do relacionamento com os clientes.

2.2.3.3 WMS

O warehouse management system (WMS) € um sistema de informacéao de gestdo que
controla os fluxos fisicos e informativos dentro do armazém, envolvendo processos de
entrada e saida (Shiau & Lee, 2010), citados por (Baruffaldi, Manzini, & Accorsi, 2018).
Um WMS apoia-se numa base de dados usada para melhorar a eficiéncia dos
armazéns, coordenando as suas atividades e mantendo um inventario preciso nas
transacfes dos mesmos (Shiau & Lee, 2009). O WMS recolhe, armazena e fornece
informacdes sobre produtos, recursos e processos, registando as referidas transacoes
(Verwijmeren, 2004). O sistema de gestdo de armazém desempenha um papel vital
na cadeia de abastecimento (Shiau & Lee, 2009).

Algumas tecnologias como o Automatic Identification and data capture,
nomeadamente, identificacdo por radiofrequéncia e codigo de barras podem ser
integradas para suportar a recolha de dados (Ramaa, Subramanya, & Rangaswamy,
2012). (de Koster, van de Velde, & Faber, 2002) listam as vantagens do uso de um
WMS: melhor utilizagdo do espaco, inventario mais preciso, aumento da produtividade
e melhoria do nimero e qualidade dos servigcos oferecidos aos clientes.

Segundo (Hsieh & Tsai, 2005), um bom sistema de gestdo de armazém, deve garantir
um facil e eficiente acesso a mercadoria, usando adequadamente o local de
armazenamento para encontrar o caminho mais curto e, finalmente, para entregar a
mercadoria em tempo razoavel. Os sistemas de gestdo de armazém sao utilizados,
por exemplo, em centros de distribuicdo e armazenamento de matéria-prima,

materiais em processo de fabrico e produto acabado.

10
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Os potenciais beneficios de ter um WMS em funcionamento sdo 0s seguintes
(Richards G. , 2014):

e Visibilidade e rastreabilidade do stock em tempo real;
e Melhoria da produtividade;

e Reducao de erros;

e Reabastecimentos automaticos;

e Relatorios precisos;

e Melhor capacidade de resposta;

e Visibilidade de dados remotos;

e Melhoria do nivel de servigo ao cliente;

e Reducao de papéis.

A medida que os clientes se tornam mais complexos, exigindo uma troca de dados
precisa, segura e rapida, e a medida que a concorréncia se torna mais intensa, as
empresas precisam de ter as ferramentas tecnologicas para apoiar 0 negocio e
construir fiabilidade, rapidez, controlo e flexibilidade na operagcdo do armazém. A
capacidade de comunicacdo em tempo real € crucial no mundo tecnolégico em
constante mudanca (Richards G. , 2014).

O diagrama representado na Figura 4 ilustra como a informacéo de qualidade pode
levar a um aumento das vendas e a reducao de custos.

Informag3o de
qualidade

Redugdo dos tempos . Minimizar o tempo Melhor utilizag3o de Melhor utilizagZo do
Redugdo de erros ) X )
de espera improdutivo espago equipamento

Melhor atendimento Redugdo de custos

ao cliente de operagdo

Aumento de vendas

Aumento da
probabilidade

Figura 4 - Vantagens da qualidade da informacé&o, adaptado de (Richards G. , 2014)
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2.3 Custos Logisticos associados ao armazém

Segundo (Lambert, Stock, & Ellram, 1998), citado por (Muha, 2019), os custos
logisticos sdo normalmente definidos como componentes de custos que estao ligados
a armazenagem e distribuicdo de bens.

Os custos de armazenamento representam, em média, 1% a 5% das vendas totais,
dependendo do valor dos bens. O armazenamento representa cerca de 22% dos
custos totais logisticos (Gwynne, 2014).

Os custos associados a uma operacéo de armazém sao os seguintes (Gwynne, 2014):

e Custos de espaco — construcao/terrenos, arrendamento, telecomunicacoes,
seguros, impostos, reparacdo e manutencdo, limpeza, seguranca e
equipamentos;

e Custos diretos fixos — salarios, seguro das pessoas, formacéo e bem-estar;

e Custos indiretos fixos — supervisores e administradores, salarios, formacéo e
bem-estar;

e Custos variaveis — bonus salariais e horas extraordinarias;

e Custos de equipamento fixo — custos de aquisicéo, aluguer e depreciacoes;

e Custos de equipamento variavel — custos de funcionamento como combustivel,
lubrificantes, pneus, embalagem e paletes;

e Custos gerais — telemdveis, alojamento, carros da empresa, equipamento
escritorio, tecnologia de informacéo e marketing;

e Custos diversos — encargos bancarios, pagamento de juros, seguros e taxas
de auditoria.

2.4 Integracédo informal e facilitadores tecnologicos

Para uma correta e facil passagem de informacdo ao longo da cadeia de
abastecimento € necessaria uma correta identificacéo e rastreabilidade dos produtos.
Os facilitadores tecnolégicos sdo muito importantes, pois garantem a
interoperabilidade entre todos os componentes da cadeia de abastecimento, os
sistemas de codificacdo, tais como o EAN 13 (European Article Numbering), o
EAN/UCC 128 (simbologia constante, de comprimento variavel, até o maximo de 48
caracteres alfanuméricos, que permite rastreabilidade ao lote, unidade de
movimentagcdo, entre outros). Além do cédigo de barras de uso corrente, foi
desenvolvido, mais recentemente, o RFID (Radio Frequency Identification), que € um
sistema que permite comunicar via radiofrequéncia com uma etiqueta eletronica
colocada nos produtos/caixas/paletes) (Guedes, 2020).

Os cédigos de barras (Figura 5) sdo usados em muitas industrias, tal como a
alimentar, retalho, saude, transportes, entre outras. Podem ser aplicados para rastrear
processos, bagagens (caixas), assiduidade e controlo de acesso. Os principais
beneficios de utilizar cddigos de barras sédo a rapidez e a precisao de recolha de
dados. Ao digitalizar (ler com um personal digital assistant (PDA)) um simbolo de

12



Propostas de melhoria em processos de armazenagem: o caso da Valmet

codigo de barras, a informacéo € recolhida mais rapidamente comparativamente com
a recolha manual, sendo transmitida em tempo real para o ERP (Billo, Bidanda, &

Adickes, 2004).
(91)L11500-1-110-215(10)6197337/3

Figura 5 - Exemplo de cédigo de barras

Os sistemas RFID usam um sinal de radio para recuperar dados armazenados num
pequeno dispositivo eletronico ligado ao produto que esta a ser rastreado. Esta
tecnologia € uma alternativa a sistemas como o codigo de barras, visto que este pode
nao funcionar adequadamente em ambientes onde os rétulos possam estar sujos,
danificados, ou quando a distancia é significativa e impede a leitura (Billo, Bidanda, &
Adickes, 2004).

A tecnologia RFID (Figura 6) tem como objetivo resolver problemas de identificacéo e
melhorar a produtividade. A informacédo armazenada na etiqueta pode ser um nimero
de identificacdo ou informacdo de transacdo. Este sistema pode ser aplicado no
rastreamento de cargas de transporte (contentores), automoéveis, pecas em linha de
montagem, bibliotecas e em lojas para reduzir o numero de furtos (Billo, Bidanda, &
Adickes, 2004).

Etiqueta Antena Leitor

‘. RF
ﬁ ‘ | Module

Control
module

RS232/RS422 (RS485)

Host
Computer

Figura 6 - Principio de funcionamento de sistemas RFID, adaptado de (Kauar, Sandhu, Mohan,
& Sandhu, 2011)

Um cddigo quick response (QR) € um cédigo de barras em 2D (Figura 7), que pode
ser lido com um PDA ou uma camara de um telemovel. Informagées como um URL
(Uniform Resource Locator ou Localizador Uniforme de Recursos) e uma mensagem
podem estar contidas numa matriz bidimensional, visto que esta € capaz de
armazenar informagéo vertical e horizontal. Os dados armazenados podem ser de

diferentes linguas (Law & So, 2010).
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Figura 7 - Exemplo de cédigo QR (Pinto, 2021)

2.5 Gestado de armazéns

Segundo (Baker & Z.Halim, 2007), citados por (Faber, Koster, & Smidts, 2018), os
armazeéns séo nodos importantes das cadeias de abastecimento. Eles desempenham
um papel importante entre os membros de toda a cadeia, afetando os custos da
mesma, assim como os servi¢os (Kiefer & Novack, 1999).

Segundo (Gunasekaran & Ngai, 2004), citado por (Stevic, Mulalic, Bozickovic,
Veskovic, & Dalic, 2018), a gestdo da cadeia de abastecimento é uma estratégia
global, na qual, de acordo com (Ballis, 2006), 0 armazéem € um elemento basico, com
diferentes formas de centros logisticos e o0 seu planeamento eficiente. Também as
suas operacdes sdo essenciais para o funcionamento eficiente de toda a cadeia de
abastecimento.

Segundo (Staudt, Alpan, Mascolo, & Rodriguez, 2015), os armazéns tém como
objetivo reduzir custos, aumentar a produtividade e melhorar a capacidade de
resposta a procura. Medir o desempenho do armazém fornece ao gestor informacgao
acerca do seu funcionamento. O gestor usa ferramentas e técnicas de analise para o
avaliar. A avaliacdo do desempenho do armazém tem sido explorada de diferentes
formas. Estas diferem consoante os objetivos (decisdes a curto ou a longo prazo), a
forma de medir (variedade de indicadores de desempenho), o tipo de sistemas de
armazém (centro de distribuicdo, plataformas de crossdocking, armazéns de apoio a
producéo, de produto semiacabado), interior do armazém (armazenagem, picking) e
as ferramentas utilizadas para medir (ferramentas estatisticas, programacao
matematica).

O recurso ao armazém traz uma reducdo nos custos totais logisticos e coloca os
produtos mais perto do consumidor, 0 que aumenta a sua capacidade de resposta as
encomendas e melhora o nivel de servigo ao cliente. A producéo e o0 consumo ocorrem
em locais diferentes. O armazém tem como funcao contribuir para conciliar a producéo
e 0 consumo, ou seja, a oferta e a procura. As razdes para a necessidade de criar
stock sao as seguintes (Ramos, 2020) e (Lambert, Stock, & Ellram, 1998):

e Manter uma fonte de abastecimento;
e Capacidade de resposta a variagOes da procura,;
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e Permitir amortecer as diferencas ente a oferta e a procura, quando o
abastecimento e consumo tém comportamentos diferentes ao longo do tempo;

e Assegurar o normal funcionamento face as mudangas do mercado, evitando
roturas de stock;

e Obter descontos de quantidade, permitindo reduzir o numero de encomendas
e custos de transporte, caso a encomenda seja de maior dimensao.

Para (Faber, de Koster, & Smidts, 2013), citado por (Faber, Koster, & Smidts, 2018),
a gestdo de armazéns esta estruturada em trés dimensoes:

e extensdo do planeamento — esta relacionada com o tempo e 0s recursos
colocados na preparacdo de planos téaticos, tais como stock, atribuicdo de
localizag&o de armazenamento, planos de transporte e capacidade de pessoas
e equipamentos; os planos taticos servem para utilizar de forma eficiente os
recursos e para satisfazer a procura do mercado.

e complexidade das regras de decisdo — esta relacionado com decisdes acerca
de lotes, sequenciagdo, agendamento e indicacédo de operacdes de armazéem;

e controlo da sofisticacéo — lidar com alteragdes de planos e horarios.

Para (Johnson & L.F.McGinnis, 2011), existem dois critérios de desempenho das
operacOes de armazém: financeiro (racio de receitas e custos) e técnico (racio entre
saidas e entradas). Os critérios técnicos sdo baseados na producédo gerada e nos
produtos consumidos — ddo uma imagem mais clara do desempenho operacional de
um armazém (inbound e outbound).

2.5.1 Atividades logisticas associadas ao armazém

As atividades logisticas tém como objetivo servir o cliente ao menor custo. Segundo
(Shapiro & Heskett, 1985), (Mcgee, Copacino, & Rosenfield, 1985), (Coyle, Bardi, &
Langley, 1988), (Lambert & Stock, 1992), (Carvalho J. C., 1996), (Johnson & Wood,
1996), (Langley, Coyle, Gibson, Novack, & Bardi, 2009), citados por (Carvalho J. C.,
2020), as atividades logisticas sdo as seguintes: transporte e gestdo de transporte,
armazenagem e gestdo de armazenagem, embalagem (industrial) e gestdo da
embalagem, manuseamento de materiais e gestao de materiais, controlo e gestéo de
stocks, gestdo do ciclo de encomendas, previsdo de vendas, planeamento de
producéo, procurement e gestédo do ciclo de procurement, suporte e servi¢o ao cliente
e eliminacado, recuperacdo e reaproveitamento de materiais, e gestdo da logistica
inversa.

Na Figura 8 mostram-se as operacdes basicas de um armazém (Bartholdi & Hackman,
2019).
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. Picking e
‘ Arrumagao ‘ o ragao ‘

Figura 8 - Operacfes basicas de um armazém, adaptado de (Klodawski, Lewezuk, Jacyna-
Golda, & Zak, 2017)

Arececdo e conferéncia comeca com a programacao prévia da chegada dos produtos,
0 que permite coordenar eficazmente os cais de chegada e outras atividades do
armazém. Uma ma rececao desencadeia uma série de erros e, consequentemente,
um baixo nivel de servico e um numero elevado de reclamacdes. A rececao pode ser
para stock ou crossdocking. De seguida realiza-se a descarga, a inspecao da
mercadoria e a gestdo da documentacdo. Faz-se um controlo quantitativo da
mercadoria para verificar os cédigos dos produtos, o nimero de unidades por palete,
o numero de lote e o numero de paletes. Este controlo deve ser feito comparando os
numeros reais com as quantidades expressas nos documentos de acompanhamento
da mercadoria (Ramos, 2020).

Os produtos podem chegar em unidades de carga, como paletes, ou podem chegar
em caixas soltas e ser necessario paletizar ou repaletizar para posteriormente serem
armazenadas (Ramos, 2020) e (Frazelle E. , 1996), (E.H.Frazelle, 2002), citados por
(Bartholdi & Hackman, 2019).

Na arrumacao € definido o local de armazenamento mais apropriado. Esta decisdo é
importante, pois determina a rapidez e o custo que mais tarde se vai ter quando surgir
um pedido do cliente (Petersen C. , 1997) e (Battini, Glock, Grosse, Persona, &
Sgarbossa, 2016), citados por (Kudelska & Pawlowski, 2019).

Quando o produto é guardado, regista-se a sua entrada e o local de armazenamento
no sistema de informacéo. Essa informacéo € posteriormente usada no momento do
picking para o tornar mais eficiente, com o intuito da procura ser rapida (Frazelle E. ,
1996) citado por (Bartholdi & Hackman, 2019).

O reabastecimento tem como objetivo garantir a auséncia de roturas na zona de
picking, que podem prejudicar a preparacao de encomendas, expedi¢cdo e, mesmo, o0
cumprimento dos prazos de entrega ao cliente. Para que haja eficiéncia nesta etapa
€ necessario que exista disponibilidade de meios de movimentacdo de materiais e
guantidade e qualidade de recursos humanos. Nesta etapa, € muito importante a
vigilancia permanente dos niveis de stock de todos os materiais (Richards G. , 2014).

Segundo (Petersen & Schmenner, 1999), citado por (Henn, Koch, & Wascher, 2012),
o picking é uma funcdo de armazém que trata da recolha de artigos dos locais de
armazenamento, com o objetivo de satisfazer um determinado pedido de clientes. Os
clientes podem encomendar pequenos volumes de diferentes produtos ou um grande
volume de poucos produtos.
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De acordo com (E.H.Frazelle, 2002), citado por (Henn, Koch, & Wascher, 2012), o
picking é a operagdo de armazém cujos custos sdo considerados mais elevados,
atingindo até 50% dos custos totais de operacdes de armazém. Uma das principais
origens dos custos € a movimentacgdo entre os locais de recolha dos produtos. Sendo
esta etapa a que contribui com a maior percentagem de custos, o objetivo é reduzir o
tempo de viagem e os tempos de espera, caso haja uma procura ao mesmo tempo do
mesmo produto. O picking pode ser dividido em duas componentes: tempo de viagem
entre produtos e tempo para recolher o produto. Cerca de 50% do tempo total de
picking é gasto em viagens (Tompkins, et al., 1996) citado por (Dukic & Opetuk, 2012).

O picking tem vindo a sofrer melhorias ao longo dos Ultimos anos e, com 0s avangos
tecnoldgicos, as operacgdes de recolha de encomendas melhoraram significativamente
a produtividade e a precisao das atividades no armazém. Os facilitadores tecnol6gicos
como os cbdigos de barras, RFID e QR, juntamente com os sistemas de informacéo
de gestdo de armazeéns, sdo os grandes responsaveis por estas melhorias (Richards
G., 2014).

Ainda relativamente a esta atividade logistica, o erro tem impacto direto no nivel de
servico ao cliente, visto que esta operacao € muito propicia a erros. Estes, podem ser
devido ao numero incorreto de produtos ou originado pela recolha do produto errado
(Richards G. , 2014).

A expedicdo é a ultima operacdo do armazém. As paletes devem ser consolidadas
junto ao cais, ordenando-as pelo critério LIFO (last in, first out), ou seja, a Ultima a
entrar é a primeira a sair (Ramos, 2020).

2.5.2 Indicadores de desempenho de gestdo de armazéns

A analise do desempenho de armazéns tem como objetivo ajudar os gestores a avaliar
o desempenho do armazém, através de ferramentas e técnicas de analise (Wu &
Dong, 2007), citados por (Staudt, Alpan, Mascolo, & Rodriguez, 2015). A avaliacédo do
desempenho de um armazém depende dos objetivos a curto ou longo prazo, a forma
de medir estes objetivos, a variedade de indicadores de desempenho, o tipo de
sistemas de armazém, nomeadamente centros de distribuicdo e plataformas de
crossdocking, a area de foco no interior do armazém, como por exemplo a rececéao, 0
picking ou a expedicao, e as ferramentas utilizadas para essa medicdo, como sejam
as ferramentas estatisticas e programacdo matemética (Keebler & Plank, 2009),
citados por (Staudt, Alpan, Mascolo, & Rodriguez, 2015).

A Tabela 1 apresenta alguns indicadores de desempenho de armazéns.
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Tabela 1 - Indicadores de desempenho de armazém, adaptado de (Staudt, Alpan, Mascolo, &
Rodriguez, 2015)

Dimensao Nome do indicador
Tempo de rececao
Tempo
Tempo de armazenamento
_ Satisfacdo de encomendas
Qualidade :
Precisdo de armazenamento
Inventario
Custos _
Movimentacéo de produtos
Produtividade Utilizagdo do armazém

Segundo (Ramaa, Subramanya, & Rangaswamy, 2012), citados por (Staudt, Alpan,
Mascolo, & Rodriguez, 2015), o tempo de rececéo € o tempo desde a chegada do
produto até a armazenagem. O tempo de armazenamento € o periodo de tempo em
gue os produtos estdo armazenados.

Segundo (Kiefer & Novack, 1999), citados por (Staudt, Alpan, Mascolo, & Rodriguez,
2015), a qualidade da satisfacdo de encomendas pode medir-se pelo racio entre o
numero de encomendas enviadas a tempo e de forma correta e o total de encomendas
enviadas. (Voss, Douglas, Calantone, & Keller, 2005), citados por (Staudt, Alpan,
Mascolo, & Rodriguez, 2015), referem que a precisdo de armazenamento esta
relacionada com a armazenagem dos produtos nos locais adequados.

Segundo (Kassali & Idowu, 2007), citados por (Staudt, Alpan, Mascolo, & Rodriguez,
2015), na dimensédo de custos de armazém, o custo mais relevante é o custo de
inventario, ndo assumindo apenas custo, mas também risco. Os riscos podem ser por
perdas da qualidade (deterioracéo) ou por obsolescéncia do produto. Deve incluir-se
outras despesas como depreciacdes e seguros (por vezes incluidos nos custos totais
do armazém, mas também pode incluir-se nos custos de inventario) (Rimiene, 2008).

A produtividade pode ser medida como a utilizacdo de ativos ou como a combinacéo
de recursos de forma mais desejavel (Frazelle E. , 2001) e (Neely, Andy, Gregory, &
Platts, 1995), citados por (Staudt, Alpan, Mascolo, & Rodriguez, 2015). A utilizacao
do armazém deve ser feita com o objetivo de obter a maior otimizacdo do espaco,
assim como a ligacao com os equipamentos de movimentacéo e o layout do armazém.

2.5.3 Layoutde armazéns

Um bom layout de armazém pode reduzir os custos, melhorar o nivel de servico ao
cliente, melhorar o fluxo de produtos, aumentar a produgcao e melhorar as condi¢cbes
de trabalho aos funcionérios de armazém (Lambert, Stock, & Ellram, 1998).
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O design ideal € aguele que satisfaz de forma total os requisitos operacionais atuais,
mas que no futuro seja flexivel para uma eventual mudanca (Richards G. , 2014).

Para (Koster, Le-Duc, & Roodbergen, 2007), citados por (Dukic & Opetuk, 2012),
existem dois tipos de problemas de decisdo de layout. Ao primeiro problema de
decisdo da-se o nome de problema de instalacGes e é referente a decisdo de onde
dispor as varias operacbes (rececdo, arrumacdo, reabastecimento, picking e
expedicao), relacionando-as entre si. O objetivo € minimizar o custo e o tempo de
deslocacgdes, otimizando os processos entre cada operacédo. O segundo problema de
decisdo é denominado por design de layout interno e diz respeito a coloca¢cédo dos
equipamentos, espagos de armazenamento e corredores em cada operacao.

Para (Gue & Meller, 2008) existem trés problemas na definicdo de um layout. Aqueles
autores concordam com (Koster, Le-Duc, & Roodbergen, 2007) que entendem que
um dos problemas é o desenho do armazém. Outros problemas séo a atribuicdo do
local certo para armazenar os produtos e também o picking, com o intuito de otimizar
a melhor sequéncia para quem esta a preparar a encomenda.

O layout encontrado na maioria dos armazeéns é o tradicional. A sua forma basica é
retangular, com corredores retos paralelos. Ocorrem algumas modificacbes
relativamente a esta forma basica, através da adicdo de um ou mais corredores
cruzados, chamando-se multiple blocks layout (Dukic & Opetuk, 2012).

Na Figura 9 estéa representado um layout tradicional.

Figura 9 - Layout tradicional de profundidade Unica (Gue & Meller, 2008)

O layout do armazém pode ser classificado de duas maneiras quanto ao seu fluxo: o
fluxo direcionado e o fluxo quebrado (ou em U). A Figura 10 mostra os dois tipos de
fluxo de armazém.
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Fluxo direcionado Fluxo quebrado (em U)

Rececédo e conferéncia

Zona de armazenagem
Zona de armazenagem
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Preparacdo A
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Figura 10 - Representagdo do layout de armazenagem em fluxo direcionado e em fluxo
quebrado (Ramos, 2020)

O layout em fluxo direcionado é caracterizado por ser em linha, ou seja, um fluxo
continuo, em que a rececdo esta no lado oposto a expedicdo e a zona de
armazenagem localiza-se entre as duas operacdes. O layout em fluxo quebrado é
caracterizado por ter a rececao e a expedicdo na mesma zona (Ramos, 2020).

A grande vantagem do fluxo direcionado é a reducao de congestionamentos dentro e
fora do armazém nas operacdes de rececao e expedicado, visto que ficam em lados
opostos. No fluxo quebrado, a grande vantagem é a reducdo da distancia média
percorrida nas operacdes de arrumacéao e picking (Ramos, 2020).

Ao longo dos anos, surgiram novos e inovadores layouts de armazéns (Gue & Meller,
2009). Esta inovacdo resulta em viagens mais pequenas para armazenar e na
melhoria na eficiéncia de armazenamento.

Os layouts (a) e (b), apresentados na Figura 11, levam a uma reducéo da distancia
em cerca de 10% a 20%, respetivamente (Pohl, Meller, & Gue, 2008).

Ea.aéé

.
P&D P&D

(a) (b)

If

Figura 11 — (a) layout em Flying-V e (b) layout em Fishbone (Pohl, Meller, & Gue, 2008)

A maioria dos métodos para melhorar a capacidade operacional de recolha de
encomendas foca-se na reducao dos tempos de viagem, podendo ser dividido em trés
grupos de politicas operacionais: caminho, armazenamento e lotes. O método de
caminho determina a sequéncia da recolha de produtos, assim como as rotas de
viagem, tentando minimizar distancias totais de viagem. O método de armazenamento
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estabelece locais de armazenagem com algumas regras, com o objetivo, também, de
reduzir as viagens caso a atribuicao seja aleatéria. Por outro lado, o método de lotes
tem o intuito de juntar os pedidos de dois ou mais clientes numa encomenda. O
desempenho de um determinado método, depende dos outros métodos, visto que
estao interligados. O bom desempenho depende muito do layout e do tamanho do
armazém, tamanho e caracteristicas das encomendas e da capacidade de recolha de
encomendas (Koster, Le-Duc, & Roodbergen, 2007), citados por (Opetuk, 2011).

2.5.4 Localizacdo dos produtos

O problema da atribuicéo do local de armazenamento (SLAP) determina como e onde
devem ser colocados os produtos dentro do armazém (Berg & Zijm, 1999), citado por
(Silva, Vasconcelos, & Cavalcante, 2015).

(Ballou R. , 2004) indica quatro critérios para a escolha do layout:

e Complementaridade: os produtos de cada fornecedor devem ser armazenados
juntos;

e Popularidade: cada produto tem uma taxa de rotacao diferente e o custo de
manuseamento pode ser diminuido se 0s que tém taxa mais alta forem
mantidos perto do local de consumo;

e Tamanho: armazenagem dos produtos pelo seu volume;

e Compatibilidade: os produtos que ndo sdo compativeis devem ficar separados.

Os produtos podem ser armazenados de forma aleatéria ou fixa, de acordo com
determinados critérios, como por exemplo a frequéncia e grupos de destinatarios.
Ambos os métodos tém vantagens e desvantagens. A principal vantagem para a
atribuicdo da localizacdo aleatéria € uma grande exploracdo da zona de
armazenagem (Petersen C. , 1997) e (Battini, Glock, Grosse, Persona, & Sgarbossa,
2016), citados por (Kudelska & Pawlowski, 2019).

No caso de atribuir uma localizacao fixa, todos os artigos séo atribuidos a locais fixos
no armazéem. Este critério € o mais utilizado, pois os produtos com maior frequéncia
de pedidos estdo mais perto do local de expedicéo (Battini, Glock, Grosse, Persona,
& Sgarbossa, 2016) e (Grosse, Glock, & Jaber, 2013) citados por (Kudelska &
Pawlowski, 2019). Através deste método é possivel encurtar o tempo de procura dos
produtos (Grosse, Glock, & Jaber, 2013) e (Jaber, Grosse, Glock, & Neumann, 2015),
citado por (Kudelska & Pawlowski, 2019).

A localizacdo mista resulta da subdivisdo em zonas e as referéncias sao alocadas a
uma zona pré-definida (localizagéo fixa). Dentro de cada zona, as referéncias séo
armazenadas em qualquer local (localizacéo aleatéria) (Ramos, 2020).

A Figura 12 ilustra os trés tipos de arrumagéo a usar num armazém.
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Figura 12 - Tipos de arrumacao a usar num armazém (Ramos, 2020)

Os produtos nédo tém todos o mesmo grau de importancia e por isso as politicas de
gestao de stocks devem ser adotadas de maneira diferente.

A anélise ABC é um método que permite classificar um conjunto de produtos em trés
classes: classe A, classe B e classe C. A classe A diz respeito aos produtos mais
relevantes, que sao cerca de 20% dos produtos, e representam aproximadamente
80% da faturacéo total. A classe B diz respeito a produtos de relevancia média, que
séo cerca de 30% dos produtos, e representam aproximadamente 15% da faturacéo
total. A classe C diz respeito a artigos de menor relevancia, que sao cerca de 50%
dos artigos, e representam aproximadamente 5% da faturacdo total (Ramos, 2020).

255 Os 5(+1S) ou 6S associados ao armazém

A aplicacdo de ferramentas Lean, particularmente 5S, permitem melhorias nas
organizacOes através de pequenas mudancas. Nos armazéns as ferramentas séo
utilizadas para otimizar as distancias percorridas com equipamentos de
movimentacado e, também, o espaco de armazenagem (Braganca, Costa, Alves, &
Sousa, 2013). Os 5S sdo uma ferramenta que garantem limpeza do espaco de
trabalho, criam um ambiente saudavel, aumentam a produtividade e,
consequentemente, a seguranca (Ohno, 1988), citado por (Braganca, Costa, Alves, &
Sousa, 2013).

Ao longo dos anos tem-se verificado que equipamentos e produtos desnecessarios e
mal organizados fazem com que os trabalhadores percam mais tempo a procura do
gue precisam. Exemplos destes acontecimentos séo (Chiarini, 2013):

e paletes no chdo em frente a prateleiras, o que implica uma movimentacao extra
caso se queira chegar a uma palete que esteja armazenada na prateleira;

e corredores com paletes, o que implica, por vezes, dificuldade na passagem e
movimentacdo de paletes;

e perda de tempo a procura de lotes, pois a armazenagem é feita de forma
aleatdria e sem ajuda de sistema de informacéo para a localizar;
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A implementacao de 5S segue os seguintes passos (Chiarini, 2013):

Seiri — Separar: escolher os materiais Uteis e separa-los dos inuteis, neste caso
0S que ja ndo tém valor. Materiais com uma baixa frequéncia de movimentacéo
devem ser armazenados num local distante. De seguida, o que ndo é util, como
restos de rolos, deve remover-se do local. Permite aumentar espacos de
armazenamento, melhora a qualidade e a produtividade;

Seiton — Organizar: promove a identificacdo do espaco, utilizando placas com
etiquetas e cddigos. O objetivo é arrumar o armazém atribuindo a cada classe
ou especificamente a cada material uma determinada &rea/local. Nesta etapa
consegue-se obter um controlo visual do armazém;

Seiso — Limpar: manter o local de trabalho limpo e arrumado;

Seiketsu — Normalizar: verificar se os trabalhadores tornaram as etapas
anteriores como rotina diaria. Os trabalhadores e os seus supervisores devem
avaliar regularmente se os trabalhadores estdo a aplicar esta etapa de forma
correta;

Shitsuke — Disciplina: seguir e cumprir as instrugdes e realizar auditorias
periodicas. Nesta etapa, por vezes, ha desleixo e os trabalhadores voltam aos
habitos iniciais.

A seguranca € 0 6° S, pois o principal objetivo de qualquer organizacéo € obter no seu
balanco anual zero acidentes. As 5 etapas anteriores ajudam os trabalhadores a
estarem mais perto desse registo, mas o comportamento e disciplina é que tornam a
aplicacao desta ferramenta eficiente e possivel.

A Figura 13 representa a visédo dos 6s.

1°S
@
5°S 2°S
Disciplina Organizar
6°S
Seguranca

4°S
Normalizar

Figura 13 - Visdo dos 6s, (Ferreira, 2017)
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Beneficios dos 6S (Ferreira, 2017):

e Ambiente de trabalho organizado, funcional e limpo;
e Aumento da produtividade e segurancga;

e Reducao de possiveis acidentes no armazém;

e Facilitar a execucéao de tarefas;

e Otimizagao de tempo e espago.
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3 APRESENTACAO DA EMPRESA

3.1 Apresentagédo da Valmet

A Valmet € uma empresa multinacional Finlandesa, fundada na década de 1750 num
pequeno estaleiro, nas ilhas de Helsinquia (Valmet a), 2021). A empresa esta
organizada em torno de quatro linhas de negdcios e cinco areas geogréficas. As linhas
de neg6cios sdo servigos, celulose e energia, papel e automacdo. As éareas
geogréficas sdo América do Norte, América do Sul, EMEA (Europa, Médio Oriente e
Africa), Asia-Pacifico e China (Valmet v), 2021).

7

A Valmet é lider mundial em desenvolvimento e fornecimento de servicos e
tecnologias para as industrias de celulose, papel e energia. Concentra-se em fornecer
tecnologias e servicos globalmente para industrias que utilizam matérias-primas de
base bioldgica. A visdo da Valmet é tornar-se nimero um mundial no atendimento aos
clientes, e a missdo passa por converter recursos renovaveis em resultados
sustentaveis (Valmet b), 2021). A tecnologia e servicos possibilitam aos clientes
fabricar produtos sustentaveis a partir de recursos renovaveis. Ambos acreditam que
a tecnologia desempenha um papel crucial para mitigar as mudancas climaticas e o
aquecimento global (Valmet c), 2021).

A Valmet tem como base, em toda a sua atividade, os seus valores. Na Figura 14
estdo apresentados esses valores (Valmet d), 2021).

) RENOVAGAO
CLIENTES Impulsionamos Nés promovemos novas ideias para
o desempenho de nossos clientes criar o futuro

ACA

OAC

EXCELENCIA PESSOAS
Melhoramos a cada dia para entregar  Trabalhamos juntos para fazer a
resultados diferenga

Figura 14 - Valores Valmet (Valmet d), 2021)

Especificamente na linha de negdcio de tecidos, a Valmet oferece a mais ampla linha
de tecidos de filtro de alta qualidade do mercado, bem como suporte técnico. A
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tecnologia de filtracdo cobre produtos de filtracdo humida e seca, bem como feltros
para lavandaria (Valmet e), 2021).

Segundo Mika Lahtinem, diretor de pesquisa e desenvolvimento, a Valmet tem
potencial para tornar o futuro mais verde com os seus produtos e producdo. O plano
de acdo dos tecidos para a sustentabilidade € dividido em quatro areas: matérias-
primas sustentaveis, reducdo de residuos e eficiéncia de materiais, eficiéncia
energética e melhoria da pegada carbdnica (Aalto, 2021).

No corrente ano, ja foram realizados testes a fios de poliéster reciclado, para serem
utilizados em tecidos de filtro e os resultados foram promissores. Também esta a ser
testado o uso de poliamida de base biolégica em feltros de prensa. Com estas
iniciativas, pretende-se encontrar novas maneiras de reutilizar os tecidos, introduzir
materiais de embalagem mais sustentaveis e reduzir o consumo de energia e as
emissdes de CO2 nas unidades fabris (Aalto, 2021).

3.2 Historia da Valmet em Portugal

Decorria 0 ano de 1941 quando a empresa iniciou a sua atividade com o nome de
Fabrica de Feltros Alcada, em Ovar, fabricando feltros para as maquinas da industria
de pasta e de papel. Passados 10 anos, o home foi alterado, passando a chamar-se
Fanafel, ficando sob a lideranca de uma familia belga chamada Begasse.

Em 1990, da-se a fusdo da Fanafel com o grupo Tamfelt, de origem Finlandesa. Em
2009 acontece a mudanca do nome Fanafel para Téxteis Técnicos Tamfelt, Lda,
passando a designar-se Fanafel de Tamfelt. Nos anos seguintes houve mudanca de
nome e algumas fusdes por diversas vezes, como se pode ver na Figura 15. Em 2019
a marca Fanafel deixa de ser usada e passa a designar-se Valmet. Na figura 15 esta
representada a histéria da Valmet em Portugal.
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= Neste ano deu-se o inicio da atividade com o nome Fabrica de Feltros Alcada, em Ovar.
= Fabrico de feltros para maquinas da inddstria da pasta e de papel.

«

1951

+ O nome mudou, passando-se a chamar Fanafel.
- Afabrica passou a ser liderada por uma familia Belga chamada Begasse.

- Fanafel funde-se com o grupo Tamfelt que & de origem Finlandesa.
- Esta empresa, era o maior fornecedor mundial de téxteis técnicos.

= Fanafel muda de nome para Téxteis Técnicos Tamfelt, Lda;
- Passa a designar-se Fanafel de Tamfelt;

« O grupo Tamfelt funde-se com o grupo Metso;

€

20M

= Fanafel muda de nome para Fabrica Metso Portugal, Lda;
- Passa a designar-se Fanafel de Metso;

= A1 de Janeiro o grupo Metso divide-se em duas empresas independentes: corporacéo '

Metso e corporacao Valmet, e o nome mudou para Valmet, Lda;

- Passa a designar-se Fanafel de Valmet;

«

2019

= A1 de Janeiro, a marca Fanafel deixa de ser usada,
= A.gama de produtos téxtels e acessorios para lavandaria e filiracéo sdo comercializados

como produtos de lavandaria Valmet.

Figura 15 - Historia da Valmet em Portugal, adaptado de (Valmet f), 2021)

Na Figura 16 visualiza-se a fabrica da Valmet em Ovar. Atualmente, esta em
construcdo um novo pavilhdo neste local e, também, a constru¢do de outra fabrica.

Figura 16 - Fabrica da Valmet em Ovar (Valmet f), 2021)

3.3 Localizagdo das empresas da Valmet a nivel mundial

Na Figura 17 pode observar-se os locais onde a Valmet esta presente na América do
Norte e o tipo de servigos oferecidos ao mercado e a posi¢do nesta area geografica

(Valmet g), 2021).
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Figura 17 - Valmet na América do Norte (Valmet g), 2021)

Apresenta-se abaixo uma sintese da visao geral do ambiente e posicdo do mercado
da Valmet na América do Norte (Valmet g), 2021).

Ambiente de mercado:

e Mercado maduro, com uma grande base instalada ha muitos anos, criando

procura de servicos;
e Foco continuo do cliente na disponibilidade, fiabilidade, custo operacional e

economia ambiental das fabricas;
e Oportunidade de servico, reconstrucao e atualizacao em celulose.

Posicdo da Valmet:

e Posicao de lideranca em tecnologia de processo de celulose e papel;

e Posicdo bem estabelecida no negdcio de servicos e automacao;

e Dimenséo do mercado alvo: 2 a 2,5 mil milhdes de euros;

e Vendas liquidas em 2020: 700 milhdes de euros (18% das vendas liquidas
totais da Valmet).

Na Figura 18 pode observar-se os locais onde a Valmet esta presente ha América do
Sul, o tipo de servicos oferecidos ao mercado e a posicdo da empresa nesta area
geografica (Valmet h), 2021).
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@ Belo Horizonte
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@ Senice center
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Figura 18 - Valmet na América do Sul (Valmet h), 2021)

Apresenta-se abaixo uma sintese da visao geral do ambiente e posicdo de mercado
da Valmet na América do Sul (Valmet h), 2021).

Ambiente de mercado:

e Crescimento do servico impulsionado pela procura por operacbes mais
eficientes, consideracdes ambientais e tendéncia crescente de terceirizacao da
manutencao da fabrica;

e Reconstrucdes e atualizacdes de fabricas de celulose;

e Oportunidades em tecido, havendo reconstrucéo de novas linhas;

e Consolidacédo de clientes de celulose e tecido.

Posicdo da Valmet:

e Tem uma posicdo forte com base instalada em fabricas de celulose e
Servicos;

e Presenca local importante, principalmente no Brasil devido a direitos
aduaneiros;

e Dimensédo do mercado: 1,1 a 2,1 mil milhdes de euros;

e Vendas liquidas em 2020: 600 milhdes (16% das vendas liquidas totais da
Valmet).

Na Figura 19 pode observar-se os locais onde a Valmet esta presente na Europa,
Médio Oriente e Africa (EMEA) e perceber também a posicéo da Valmet nesta area
geografica (Valmet i), 2021).
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Figura 19 - Valmet na Europa, Médio Oriente e Africa (Valmet i), 2021)

Apresenta-se abaixo uma sintese da visao geral do ambiente e posicdo de mercado
da Valmet na Europa, Médio Oriente e Africa (Valmet i), 2021).

Ambiente de mercado:

e A maior area com servicos significativos e mercados de tecnologia em todos 0s
negocios e com uma grande base instalada;

e Potencial crescimento de servicos por meio da oferta mais ampla de servicos,
negocios baseados em acordos e novas solucdes de valor agregado para
aumentar a produtividade e a eficiéncia dos clientes;

e Oportunidade de projetos de tecnologia de processo em papeldo, tecido,
celulose e energia impulsionadas pelo crescimento da sustentabilidade e pelo
crescimento do consumo de embalagens e tecido.

Posicdo da Valmet:

e Lideranca em tecnologia de processo de celulose e papel, bem como em
caldeiras de biomassa para a energia;

e Lideranca no mercado de servicos mais fragmentado e em automacao de papel
e celulose;

e Dimensédo do mercado: 5,5 a 6 mil milhdes;

e Vendas liquidas em 2020: 1,5 mil milhdes de euros (41% das vendas liquidas
totais da Valmet).

Na Figura 20 pode observar-se os locais onde a Valmet esta presente na Asia-Pacifico
e também a posicado da Valmet nesta area geografica (Valmet j), 2021).
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® AP Head Office
@ Service Center
Daejeon'h Pontos de servico @ Service Point

® Tokyo
Okayama @ Sales

® Gurgaon Engineering

® Vadodara
o Laem Chabang
Chennai ® Ho ChiMinh

Kerinci @@ singapore

Palembang

@9 surabaya
Jakarta

~. Sydney
Melbourne ® Auckland

Figura 20 - Valmet na Asia-Pacifico (Valmet j), 2021)

A seguir, apresenta-se a visao geral do ambiente e posi¢cdo de mercado da Valmet na
Asia-Pacifico (Valmet j), 2021).

Ambiente de mercado:

e Grande éarea geografica, cobrindo varios paises com diferentes situacdes e
dindmicas de mercado;

e Potencial crescimento do servico em mercados emergentes e maduros, em
bases instaladas e participacédo de mercado;

e Oportunidades de projetos de tecnologia de processo em reconstrucoes,
mudancas e nova capacidade em projetos de celulose, papeldo e papel
higiénico e energia renovavel;

Posicdo da Valmet:

e Lideranca em tecnologia de processamento de papel e celulose e aumento da
presenca local;

e Aumento da competicdo de concorrentes chineses que estdo a mudar-se para
a regido da Asia-Pacifico;

e Dimensé&o do mercado: 2 a 2,5 mil milhdes de euros;

e Vendas liquidas em 2020: 400 milhdes de euros (12% das vendas liquidas
totais da Valmet).

Na Figura 21 pode observar-se os locais onde a Valmet esta presente na China e
também perceber o ambiente e a posicédo da Valmet nesta area geografica (Valmet |),
2021).
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Figura 21 - Valmet na China (Valmet m), 2021)

Abaixo apresenta-se a visao geral do ambiente e posicdo do mercado da Valmet na
China (Valmet m), 2021).

Ambiente de mercado:

e Mercado de servicos em crescimento, impulsionado por novas linhas de cartdo
e tecidos, procura por maior economia de energia, melhorias de eficiéncia e
fiabilidade;

e Oportunidades de projeto de tecnologia de processo em tecido e energia
impulsionadas pelo consumo crescente, regulamentacao ambiental mais rigida
e procura por energia limpa.

Posicdo da Valmet:

e Lider em tecnologia de processo de celulose e papel, tendo uma forte posicao
no mercado de servi¢cos e automacéao de celulose e papel;

e Forte competicdo de concorrentes locais e mundiais;

e Dimenséo do mercado: 2,5 a 2,9 mil milhdes de euros;

e Vendas liquidas em 2020: 500 milhées de euros (13% das vendas liquidas
totais da Valmet).

A Valmet possui 100 centros de servico, 96 escritérios de vendas, 39 unidades de
producdo e 16 centros de R&D (pesquisa e desenvolvimento). Em Ovar esta
localizado o centro de investigacdo do R&D para téxteis técnicos (Valmet n), 2021).

A Figura 22 mostra uma visao global da Valmet no mundo.
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Figura 22 - Visdo geral da Valmet (Valmet n), 2021)

3.4 Principais produtos

Os principais fornecedores da Valmet, em Ovar, fornecem matéria-prima, ou seja, fio
de diferentes materiais, como poliéster e meta-aramida e diferentes fibras,
nomeadamente, poliéster, teflon e poliamida. E, também, subcontratada a produc&o
de rolos de tecido.

Os principais produtos desenvolvidos e fabricados séo tecidos de filtro para os setores
guimico e de mineracdo, para as industrias de celulose, fibra e papel, como também
para a producédo de energia, centrais de processamento de residuos e industrias de
alimentacao (Valmet e), 2021) .

Relativamente a tecidos de filtro para a industria quimica e de mineracéo (Figura 23),
estes sdo desenvolvidos para resistir a altas temperaturas de processo, ambientes
guimicos complexos e a uma grande variedade de lamas. Possui uma linha completa
de solucdes de filtragem de alto nivel, de tecidos de filtro de disco, tambor e prensa
de torre e filtros de correia (Valmet 0), 2021).

Figura 23 - Tecido de filtro para indUstrias de quimica e de mineracao (Valmet 0), 2021)
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Os tecidos de filtro para industrias de celulose, fibra e papel, abrangem tecidos de
filtro para lama e residuos de cal. Os tecidos de filtro e servicos para fibras mecéanicas,
como as bolsas de filtro de disco, séo projetadas e feitas para aplicacdes exigentes
(Valmet p), 2021).

Nas Figuras 24, 25 e 26 estéo representados uma bolsa de filtro de disco e a sua
aplicagéo.

i N
A
X
\\ .

Figura 24 - Bolsa de filtro de disco (Valmet p), 2021)

Figura 25 - Filtro de disco (Valmet q), 2021)
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Figura 26 - Filtro de disco (Valmet q), 2021)

Atualmente, existe cada vez mais a preocupagdo com o controlo das emissoes
carbonicas. A industria de producdo de energia, tem necessidade de reduzir as
emissdes da queima de carvao na producdo de biocombustiveis. Para reduzir a
poluicdo do ar e controlar as emissdes carbonicas, a Valmet oferece mangas de filtro
sob medida, as quais podem ser utilizadas, também, na inddstria do cimento, aco,
aluminio e fosfato (Valmetr), 2021).

A Figura 27 mostra um exemplo de mangas de filtro.

Figura 27 - Mangas de filtro (Valmet r), 2021)

Com o decorrer dos anos, a legislagdo ambiental e os requisitos para filtragem de
residuos e esgoto ficaram mais exigentes e focados na sustentabilidade. Com o
avanco da tecnologia ambiental, os filtros estéo a tornar-se mais inovadores e capazes
de funcionar nas condigcbes de processo mais exigentes. A finalidade deste
desenvolvimento resulta de maiores requisitos de capacidade, ambientes quimicos
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mais complexos, em busca de solugdes mais sustentiveis para a reducdo da pegada
de carbono (Valmet r), 2021).

Na industria de lavandaria, a Valmet € o fornecedor lider de acessorios para
alimentadores, calandras e dobradores. Produz, também, feltros agulhados para as
correias de alimentacéo e para o revestimento dos rolos de todos os tipos de calandras
(rolo aquecido e caixa aquecida). Fornece, ainda, acessérios de lavandaria (Valmet f),
2021).

Na Figura 28 pode ver-se um exemplo de correias de alimentacéo lisas e perfuradas.

7
A - -

Figura 28 - Correias de alimentagdo lisas e perfuradas (Valmet s), 2021)

Nas Figuras 29, 30, 31 e 32 podem ver-se exemplos de correias para calandras
aguecidas, correias de algodao e sintéticas para transportadores e empilhadores,
tampas de rolos para rolos de rastreamento e pressao e produtos complementares
para correias.

Figura 29 - Correias para calandras aquecidas (Valmet t), 2021)
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Figura 30 - Correias de algodéo e sintéticas para transportadores e empilhadores (Valmet t),
2021)

Figura 32 - Produtos complementares para correias (Valmet t), 2021)

A Valmet produz mangas para prensas, compondo uma gama completa de feltros
agulhados para diferentes tipos de prensas para lavandarias, homeadamente para

lavagem a seco, assim como para a industria de confeitaria, com diferentes
espessuras e pesos (Valmet u), 2021).

Na Figura 33 pode visualizar-se um modelo de mangas para prensas.
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Figura 33 - Mangas para prensas (Valmet u), 2021)

3.5 Principais clientes

Os principais clientes na indastria de filtracdo humida sdo a indastria quimica e de
mineracao, celulose e papel, producdo de energia, plantas de processamento de
residuos, industria alimentar (agucar) e cimenteiras (Valmet e), 2021).

Relativamente a filtracdo seca, os principais clientes sdo a industria cimenteira,
madeireira, alimentar (farinhas e sementes), fertilizantes e incineradoras.

Na industria de lavandaria séo os fabricantes de maquinas para lavandarias industriais
(maquinas de lavar e engomar), industria de linho, hotéis e hospitais, 0os principais
clientes da Valmet.
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4 CASO DE ESTUDO: ANALISE DE DADOS E PROPOSTAS DE
MELHORIA

4.1 Consideragdes iniciais

Neste capitulo descrevem-se os problemas identificados ao longo do estagio, e
apresentam-se as propostas de melhoria para os armazéns, através de uma analise
ABC, codificacdo das estantes e sugestdo de um sistema de armazenagem. A nivel
operacional, sugere-se a acoplagem de lotes de tecidos e também a definicdo de um
qguery no sistema de informacdo. Em cada uma das sugestdes faz-se uma analise
critica.

4.2 Breve descricao dos processos de producao existentes na Valmet de Ovar

O processo de fabrico inicia-se com a chegada das bobines de fio ao armazém de
matéria-prima, junto a urdissagem!, assim como das fibras ao armazém de
fibras/bases, junto a agulhagem?. Em teoria, as fibras também se encontram
armazenadas no armazém de matérias-primas, mas na pratica estdo armazenadas
no armazém das bases, assim como as bases. Apesar de serem armazenadas no
mesmo local, tém codigos de localizacdo, em SAP, diferentes.

De seguida, uma bobine de fio de cada lote a usar vai para laboratorio ser testada, de
forma a verificar se esta ou ndo em conformidade com os parametros desejados.
Partindo do principio de que o fio esta conforme, este segue para a seccdo da
urdissagem. As bobines de fio sdo colocadas na esquinadeira® para serem enroladas
para uma urdideira®, onde posteriormente os fios sdo transferidos para um 6rgéo® e,
por fim, este vai “alimentar” o tear. Cada tear pode levar um ou dois 6rgéos, conforme
o tecido que vai ser produzido.

Da tecelagem® saem tecidos e bases, sendo que os tecidos seguem para a seccdo da
revista, de modo a serem inspecionados, e as bases seguem para 0 armazém de
bases ou para a agulhagem. Apds serem inspecionados, os rolos de tecido em cru
podem ser expedidos.

1 Urdissagem — ato de urdir a teia, ou seja, preparar a teia na urdideira, enrolando-a no érgéo e colocar este de seguida no tear
(Oliveira, 2010).

2 Agulhagem — ato de entrelagar fibras através da penetracéo alternada de muitas agulhas que possuem saliéncias (Pereira,
2009).

3 Esquinadeira — estrutura na qual se encaixam as bobines para a transferéncia dos fios para a urdideira (Moreira, 2022).

4 Urdideira — maquina que serve para desenrolar em manta e estender os fios da teia para os enrolar no érgdo do tear
(Oliveira, 2010).

5 Grgao - rolo sobre o qual se enrolam os fios da teia de um tecido e que alimenta o tear (Oliveira, 2010).

6 Tecelagem — conjunto de operagdes que constituem a fabricagéo dos tecidos (Oliveira, 2010).
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Da seccdo de agulhagem, os rolos agulhados em cru’ seguem para os acabamentos
ou para a confecdo, e os rolos agulhados® seguem para o corte, e posteriormente para
a expedicao.

Na seccdo dos acabamentos, os tecidos podem ser sujeitos a tratamento quimico®,
calandragem?® e/ou termofixacdo!* conforme o necessario. Os tecidos podem levar
mais que um acabamento. De seguida, os tecidos podem ir para a confe¢cédo ou para
0 corte, e destes seguem para expedicao.

A Figura 34 ilustra os processos de producao da Valmet.

[ Armazém de matérias-primas Armazém de Bases
P— — 7 >
Fio
Fio | =
e | |_Fibra
Ir'd
Tecelagem |
Rolo tecido cru ‘
Revista/Fecho |
Rolotecidocru | — | ~~——-|Base Inspecionada [
————— —F  Aguhagem
——— | [ Rolo Agulhado cru | — |
[ Rolo tecido Semi-acabado M Rolo Agulhado
“ [_Rolotecidocru_| \ Corte |
[ Mangas confecionadas | v

Expedicio “

Figura 34 - Fluxograma dos processos de producédo da Valmet

4.3 Breve descricdo do funcionamento dos armazéns analisados no estudo

Os armazéns analisados no estudo funcionam como pontos de armazenagem de rolos
semiacabados. Comecando por enumerar os problemas de armazenagem, o primeiro
€ nao haver um local definido para os rolos, sendo assim a armazenagem é feita de
forma aleatdria, sendo que podem ser armazenados num qualquer armazém, apenas
sendo indicado o numero do armazém no SAP.

7 Rolo agulhado cru — chama-se ao rolo agulhado que ainda vai para a sec¢do dos acabamentos.

8 Rolo agulhado — chama-se rolo agulhado aquele que vai para o cliente final sem mais nenhuma
transformacao.

9 Tratamento quimico — Operac3o para impermeabilizar o material ou repelente ao éleo.

10 calandragem — Operac3o para dar lustro por meio de rolos a um tecido (Oliveira, 2010) .

11 Termofixacdo — Operac3o de aquecimento dentro de uma faixa especifica de temperatura cujo limite
superior é a temperatura de fusdo e o limite inferior é a temperatura de transi¢do vitrea (Rouette, 2001).
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Dentro dos préprios armazéns, verifica-se que a armazenagem ¢ feita aleatoriamente,
tanto em relacdo as estantes como ao nivel das mesmas que é ocupado e, ainda,
rolos de maiores dimensfes e peso armazenados em niveis superiores e vice-versa.

Muitas vezes h& paletes colocadas em frente as prateleiras, o que dificulta e demora
a chegada a palete pretendida. Constata-se também que o registo da localizacao de
cada rolo néo é feita, ou seja, nao had uma gestéo referente a localizacédo de cada rolo,
0 que torna a busca dificil. Perde-se bastante tempo a procura do rolo pretendido,
tanto quando ele esta no armazém onde se procura, como quando esta noutro
armazém desconhecido, pois quando ha uma alteracao na localizacao, esta pode néo
ser atualizada no SAP.

Na Figura 35 observa-se o estado do armazém dos acabamentos num dia de trabalho.

Figura 35 - Armazém de acabamentos

Na Figura 36 pode observar-se uma ampliagéo da figura 35, verificando-se que alguns
rolos de maiores dimensdes se encontram armazenados em niveis superiores.
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Figura 36 - Vista ampliada da Figura 35 —rolos de maiores dimensdes em niveis superiores

4.4 Corredores no armazém dos acabamentos e da agulhagem

No armazém dos acabamentos e da agulhagem néo existe qualquer zona marcada
no chao para a circulacédo dos pedes. Sendo a zona partilhada entre a circulacéo de
empilhadores para a movimentacdo e a armazenagem de rolos, torna-se perigoso a
circulacdo dos pedes nestas zonas. A criacdo destes corredores visa aumentar a
seguranca dos pedes e, por outro lado, chamar a atencdo dos manobradores dos
empilhadores para o facto de esta zona ser de maior perigo, levando-os a terem uma
abordagem defensiva.

Nas Figuras 37 e 38 pode observar-se uma sugestao de corredor para 0 armazém
dos acabamentos e da agulhagem, respetivamente.

Figura 37 - Sugestédo de corredor para armazém dos acabamentos
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Figura 38 - Sugestdo de corredor para o armazém da agulhagem

4.5 Analise da capacidade do armazém

45.1 Alteragdo do layout com base na Analise ABC

A gestdo dos armazeéns nesta unidade fabril apresenta um défice na sua organizacéo
e rastreabilidade dos materiais. Para tentar encontrar uma solucao, fez-se uma analise
ABC ao armazém dos acabamentos e da agulhagem para identificar os problemas,
de modo a apresentar uma solucdo para a divisdo das prateleiras, em funcédo da
rotacdo dos produtos.

Para fazer a analise ABC dos materiais, fez-se uma pesquisa com o intuito de se saber
o total de materiais existentes por ano, para depois se segmentar as estantes
consoante 0 numero de materiais por classe. O estudo foi feito para os anos de 2018,
2019 e 2020 para perceber as mudancas de classe dos materiais que vao surgindo
ao longo do tempo. A atualizacdo das classes deve ser feita semestralmente. A
rotacdo dos produtos no armazém foi o indicador utilizado para a andlise ABC, tendo-
se considerado para a classe A os 20% com maior rotagdo, para produtos de classe
B 30% e os restantes 50% para produtos de classe C.

Através do sistema de gestdo SAP, utilizando-se o coédigo para visualizar a
movimentacao de stock “mb52” e impondo-se algumas restricdes na pesquisa, como
por exemplo a data, local (armazém) ou o material, caso necessario, obtiveram-se os
dados das colunas A, B, C e D, entre outros sem relevancia para o estudo, indicados
na Figura 39. Neste caso, o estudo foi feito por ano e restringiu-se ao armazém dos
acabamentos e da agulhagem. Comecou-se por extrair os dados do SAP, por ano e
por més, para o excel, e a trata-los, para se obter o material existente e o respetivo
namero de movimentacbes. Na pratica, copiaram-se dos dados dos materiais da
coluna A para a coluna F, tal como se ilustra na Figura 39, e removeram-se 0S
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duplicados. Na coluna G, usou-se a fungao do excel “contar.se”, para obter o numero
de movimentacdes de cada material.

De seguida, contabilizou-se o total de materiais em percentagem (20%, 30% e 50%)
em relacdo ao total para se obter o nimero de materiais a colocar na classe A, B, e
C, respetivamente.

Na Figura 39 pode-se observar uma parte dos dados relativos ao més de setembro
de 2020, como exemplo da forma como foram tratados os dados.

A B @ D E F G H d K
4 fanl Eate |Emr‘; Un.of gg;lryof ‘ Material N° de movimentacoes M2
2 M50290 3,240 KG d 150290 1 3,24
3 [L07750-1-53-190 +6215960/4 228 M2 L07750-1-53-190 2 420,45
4 |L07750-1-53-190 +6215060/3  -192,450 M2 L11500-1-3-160 7 909
5 [L11500-1-3-160 +522133917 152 M L11500-1-51-160 1 136
6 |L11500-1-3-160 6221339/4 122 M 511240-1-0-110 1 -3
7 |L11500-1-3-160 6221339/6 130 M S1152-L2K2-M4-3000 3 32354
8 [L11500-1-3-160 +6221339/5 130 M §1153-L2K1-3750 8 -1633,4
9 [L11500-1-3-160 6221339/3 125 M §1153-L2K2-3750 4 -465 Classes | Quantidade de materiais
10 |L11500-1-3-160 622133912 125 M 51154-L2K1-M1-3000 7 58,62 A
11 [L11500-1-3-160 62213391 125 M S1154-L2K1-M1-3750 2 0 B 21,9
12 |L11500-1-51-160 £159186/2 -136 M2 S1154-L2K2-M2-3000 11 -190 © 36,5
13[511240-1-0-110 0838110101 31 M2 S1154-L2K2-M2-3750 1 693,85 total 73
14 |$1152-L2K2-M4-3000 6162658/11 5,040 M2 S1154-L2K2-M3-2560 2 108,12
15 |51152-L2K2-M4-3000 6211932 191,100 M2 51154-L2K2-M3-3000 1 192,72
16 |51152-L2K2-M4-3000 6211932 127,400 M2 $1159-V2-1630 7 1076,9
17 |51153-L2K1-3750 6219874 902 M2 §1202-PJ50-L1 25 -1355,75
18[S1153-L2K1-3750 6219874 237,600 M2 S1913-R1-1900 1 90,152
19 |S1153-L2K1-3750 6197670 250,800 M2 §2101-L2 15 1486
20 |51153-L2K1-3750  '6219874 1743 M2 §2102-L1-1130 2 702,24
2151153-L2K1-3750  "6219874 1502 M2 §2102-L1-1200 8 -1447,04
22 |S1153-L2K1-3750 619767011 2 M2 §2102-L1K3-1160 5 2412
23 $1153-L2K1-3750 61976701 1 M2 $2104-L1-1050 3 -130,7
24 |$1153-L2K1-3750 61976701 -1 M2 §2104-L1-1130 1 -196
2581153-L2K2-3750  '6219266 463 M2 §2104-L1-1300 1 668,56
26 |51153-L2K2-3750 6219266 2 M2 52104-L1K3-1050 7 81,9
27 81153-L2K2-3750  '6219266 -1 M2 §2104-L1K3-1210 2 338,66
28 |S1153-L2K2-3750  '6219268 1 M2 S2104-V4/L1-1050 2 9555
29 | $1154-L2K1-M1-3000 6156996/4 37 M2 $2106-L1-1050 9 502,75
30 | $1154-L2K1-M1-3000 6200273 200 M2 §2106-L1-1130 5 1062,595
31 51154-L2K1-M1-3000 6200273 178 M2 52106-L1-1160 4 2328
32 | S1154-L2K1-M1-3000 6200273/2 121 M2 $2106-L1-1350 10 2201415
33 | S1154-L2K1-M1-3000 6200273 -178 M2 $2106-L1-1700 23 2069
34 $1154-L2K1-M1-3000 6207189/1 84,380 M2 $2106-L1-1800 12 6462,72
35 | S1154-L2K1-M1-3000 6207189/1 185 M2 §2106-L1K3-1050 8 579,7
36 | 51154-L2K1-M1-3750 6209930 -840 M2 52106-L1K3-1160 3 1688
37 | 811841 2K1. M1 3750 "E200030 KR40 M2 S8210A1 1K4_ 1050 V.| 22575
4 » .. | setembrol9 outubro19 novembro19 dezembro19 Jjaneiro20 fevereiro20 mar¢o20 abril20 maio20 junho20 Jjulho20 agosto20 setembro20 outubro20 novembro20 dezembro20

Figura 39 - Dados importados do SAP relativos ao més de setembro de 2020

Apés este processo, colocou-se a informacgdo relativa aos materiais de classe A do
més em analise numa pagina de excel e assim sucessivamente para as outras
classes. Apos feita a divisdo, ordenou-se a informacédo relativa aos materiais por
ordem decrescente do numero de registos por més, para cada ano, como se pode
observar na Figura 40.

Em alguns casos foi necessario adaptar, a cada classe, o0 nUmero de materiais, devido
ao numero de registos por ano ser o mesmo. A Figura 40 mostra como foram divididos
0s materiais pela classe A. Apesar de 20% de 177 ser 35, foram apenas selecionados
32 materiais, para nao repartir o mesmo material em duas classes distintas. Este
meétodo foi utilizado para todas as classes. A aplicacdo desta analise foi usada no
armazém dos acabamentos e da agulhagem.

A Figura 40 apresenta um exemplo da sele¢do dos materiais para a classe A em 2018.
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2018 N de meses
S52106-L1-1050
S2106-L1-1700
L 11500-1-3-160
52120-L1-1700
S52106-L1-1800
52124121700
S1154-12-2680

S2110-L1K3-1050
52124-1 2-2550
S52124-12-2100

S1154-L2K1-M1-3000
S2121-L.2-2100
52106-L1K3-1050
52121-L.2-1700
S51154-L.2-3750
S52120-L1-1800

303849
306608 Classes | Total % (% da classe) | Valor final
52102-L1K3-1050 A 0.354 32
51152-L2K2-M7-3000 Total 177

51202-PJ50-L1
$1202-RL21-L1
52206-L1K4-1050
52110-L1-1700
52102-L1-1800
S12L02-11
52104-L1K3-1050
51152-L2K1-M2-3000
51154-L 2K2-M2-3000
52123-L1-1700
52123-L1K3-1700
S2206-L1K4APET-1050
51152-L 2K2-M6-3000
L11500-1-51-160
52106-L1-1130
52106-L1-1350
55100-L1K4-1700
51154-L2-3000
52101-L.2
S2123-V4/L1-1700

[ e ) Y S ] RS FEY P Y T] [RCRTES P i Py pae) ESCRIES o B O ) PP 1o Pt B B Eea Y P PP P e

Figura 40 - Exemplo da selecdo dos materiais para a classe A em 2018

Na Tabela 2 esta identificado o niumero de materiais por classe no armazém dos
acabamentos em 2018.

Tabela 2 - Nomero de materiais por classe, no armazém dos acabamentos em 2018

Classe Numero de materiais
A 32
B 55
C 90
Total 177

Na Tabela 3 esta identificado o niumero de materiais por classe no armazém dos
acabamentos em 2019.
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Tabela 3 - NUmero de materiais por classe, no armazém dos acabamentos em 2019

Classe Numero de materiais
A 24
B 51
C 99
Total 174

Na Tabela 4 esta identificado o nimero de materiais por classe no armazém dos

acabamentos em 2020.

Tabela 4 - NOmero de materiais por classe, no armazém dos acabamentos em 2020

Classe Numero de materiais
A 33
B 40
C 93
Total 166

As Figuras 41, 42 e 43 representam trés sugestdes de layout para o armazém dos
acabamentos que resultam de uma localizacdo mista dos produtos. As Tabelas 5, 6 e
7 resumem os tempos médios medidos para cada proposta. A area de armazenagem
€ subdividida por classes e as referéncias de materiais sdo alocadas a uma classe de
armazenagem (localizacao fixa). Dentro de cada classe, o armazenamento de cada
referéncia é feito de forma aleatoria (localizacéo aleatoria).

Com o intuito de determinar o tempo médio gasto na deslocacdo do empilhador desde
a entrada do armazém até as prateleiras, junto a cada posicéo, foram cronometrados
os tempos. Além destes tempos foram, também, medidos os tempos que o empilhador
leva a levantar os garfos desde o solo até cada nivel das prateleiras. Através dos
tempos recolhidos, foi calculada a média do tempo entre os tempos inicial e final de
cada seccédo e, posteriormente, foi calculado o tempo médio de movimentacéo por
classe. Para estes calculos, foi assumido que a frequéncia de fluxo das trés classes é
igual.

A Figura 41 mostra a primeira proposta de divisdo do armazém dos acabamentos por
classes e a Tabela 5 o tempo médio de movimentacao por secc¢ao e classe da referida
proposta.
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Inicial

Figura 41 — Primeira proposta de divisdo do armazém dos acabamentos por classes

Tabela 5 - Tempo médio de movimentacgao por seccdo e classe da primeira proposta

Tempo médio Tempo médio
Posic&o (sc.agundos~) de (sggundos~) de
movimentagdo por | movimentacao por
seccao classe
Al 16,25
17,4
A2 18,50
B1 21,75
23,4
B2 25,00
C1 31,25
32,4
C2 33,50

A Figura 42 refere-se a segunda proposta de divisdo do armazém dos acabamentos
por classes e a Tabela 6 o respetivo tempo médio de movimentacdo por seccéo e

classe.

Inicial

Final

Figura 42 — Segunda proposta de divisdo do armazém por classes
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Tabela 6 - Tempo médio de movimentagao por seccéo e classe da segunda proposta

Tempo médio Tempo médio
POSGR0 | ko po | movmentagio por
seccao classe

A 17,0 17

Bl 22,5

B2 18,5 22,2

B3 25,5

C1l 34,5

Cc2 29,0 32,3

C3 33,5

Na Figura 43 pode-se observar a terceira proposta de divisdo do armazém dos
acabamentos por classes e a Tabela 7 o respetivo tempo médio de movimentagao por

seccao e classe.

Inicial

Final

Figura 43 — Terceira proposta de divisdo do armazém por classes
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Tabela 7 - Tempo médio de movimentagao por seccéo e classe da terceira proposta

Tempo médio Tempo médio
Sasisie (sc_agundosN) de (sggundosz de
movimentacdo por | movimentagdo por
seccao classe
A 16 16
Bl 23
B2 22
22,3
B3 18,5
B4 25,5
C1l 33
C2 30 32,2
C3 33,5

Apoés analisar as trés propostas de solucbes de layouts, e tendo como principal
objetivo escolher o layout que apresente o menor tempo para armazenar (fluxo de
entrada e saida de paletes) os produtos das classes A e B, mas também que
apresente o layout mais simples de respeitar, verifica-se que a primeira proposta de
layout é a mais competitiva. Assim, para a tomada de deciséo, a simplicidade do layout
foi o fator preponderante, uma vez que os tempos médios sdo muito semelhantes.

De seguida, foram criados trés possiveis cenarios (cenario 1, cenario 2 e cenario 3),
para o layout do armazém antes de apresentar qualquer proposta de melhoria. Para
comparar 0s varios cenarios utilizou-se como referéncia a primeira sugestao de layout
acima apresentada, que se designa como cenario normal.

Para realizar o estudo do tempo das movimenta¢gdes no armazém, considerou-se uma
frequéncia de fluxo para cada classe de 20 movimentac¢des por dia e 250 dias por ano,
obtendo-se os valores da Tabela 8 para o cenario normal.

Uma vez que os produtos de classe A sdo 0s mais movimentados num armazém, o
estudo realizado foca-se nos produtos de classe A.
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Tabela 8 — Resultado, em horas anuais, das movimenta¢gdes num cenario normal

Tempo de movimentacéo
Cenario
P
normal Por dia (s) Porano (s) | Porano (min) (r?(;rzr;?
14 =~
348x250= 87000/60= 50/60
A 20x17,4=348 24,2 =
87000 1450 >4h12min
468x250= 117000/60= | 1950/60= 32,5
B 20x23,4=468
117000 1950 32h30min
c 20x32,4= 648x250= 162000/60= 2700/60=
648 162000 2700 45h

Para a arrumacéo dos materiais proposta no cenario 1, 20% dos materiais de classe
A estdo armazenados no local para produtos de classe B e 30% dos produtos de
classe A estdo armazenados no local para produtos de classe C. Na Tabela 9 observa-
se o tempo, em horas, das movimentac¢des no cenario 1.

Tabela 9 — Resultado da classe A, em horas anuais, das movimentacdes no cenario 1

Tempo de movimentacéo
£ N° de
Cenario 1 . . Por ano Por ano
deslocacbe | Por dia (s) | Por ano (s) .
(min) (horas)
s ao local
390/60=
A (20% em 4x23,4= 93,6x250= | 23400/60=
B) 20x20%=4 6.5 =
93,6 23400 390 .
6h30min
810/60=
A (30% em 6x32,4= 194,4x250= | 48600/60=
C) 20x30%=6 13,5 =
194,4 48600 810 13h30min
725/60=
10x17,4= 174x250= | 43500/60=
A (50%) | 20x50%=10 12.1 =
174 43500 725 T
12h6min
32,1
Total ~32h6min
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Para uma arrumacao correspondente ao cenario 2, 30% dos materiais de classe A
estdo armazenados em local para produtos de classe B e 40% de produtos de classe
A estdo armazenados no local para produtos de classe C. Na Tabela 10 observa-se o

tempo, em horas, das movimenta¢des no cenario 2.

Tabela 10 - Resultado, em horas anuais, das movimentag¢des no cenario 2

Tempo de movimentacéo
A i Ned
Cenario 2 ° : Por ano Por ano
deslocacbe | Pordia (s) | Porano (s) .
(min) (horas)
s ao local
585/60=
A (30% em 6x23,4= | 140,4x250= | 35100/60=
B) 20x30%=6 35100 9,75 =
140.4 °85 9h45min
0 8x32,4= - | 64800/60= | 1080/60=
A (40% em 20x40%=8 259,2x250
C) 259,2 64800 1080 18h
435/60=
6x17,4= 104,4x250= | 26100/60=
A 20x30%=6 7,25 =
104,4 26100 435 Zh15min
Total 35h

Relativamente ao cenério 3, considerou-se que 40% dos materiais de classe A estao
armazenados em local para produtos de classe B e 50% de produtos de classe A
estdo armazenados no local para produtos de classe C. Na Tabela 11 observa-se o

tempo, em horas, das movimenta¢cdes no cenario 3.
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Tabela 11 - Resultado, em horas anuais, das movimenta¢cdes no cenario 3

Tempo de movimentacéo
- N©
Cenario 3 de . : Por ano Por ano
deslocacbe | Pordia (s) | Porano (s) .
(min) (horas)
s ao local
0 - 187,2x250=| 46800/60= 780/60=
A (40% em 20x40%=8 8x23,4
B) 187,2 46800 780 13h
1350/60=
A (50% em 10x32,4= 324x250= | 81000/60=
C) 20x50%=10 225 =
324 81000 1350 29h30min
145/60=
2x17,4= 34,8x250= | 8700/60=
A 20x10%=2 24 =
34,8 8700 145 oh24min
37,9 =
Total
37h54min

Apés analisar as Tabelas 8, 9, 10 e 11, conclui-se que se os produtos de classe A
estiverem, em parte, armazenados em locais referentes a outras classes, leva a
ocorréncia de uma perda de tempo desnecessaria. Neste caso, 0 tempo de
movimentac¢des para produtos de classe A no cenario normal é de 24h e 12min. No
cenario 1 é 32h e 6min, ou seja, mais 7h e 54min comparativamente com o cenario
normal. No cenario 2 as movimentacdes somam 35h, ou seja, mais 10h48min
relativamente ao cenario normal e mais 2h54min em relagéo ao cenario 1. O cenario
3 € 37h54min, ou seja, mais 13h42min que o cenario normal.

Os tempos apresentados nao incluem os tempos de procura de material. Por norma,
estes, sdo excessivamente altos, visto que a rastreabilidade de cada lote é feita por
zona de armazenagem, mas nem sempre ha a certeza de que o lote estd nessa
mesma zona. Também, muitas vezes, ha paletes no corredor, dificultando o acesso
as prateleiras, o que faz com que o tempo de operacao seja superior, pois antes de
armazenar ou recolher a palete tem que se deslocar a(s) palete(s) que se encontra(m)
no corredor.

Calculou-se o tempo médio anual de horas desperdicadas na procura de lotes (Tabela
12). Face a este cenario, verifica-se a baixa rastreabilidade dos lotes. Considerando
um tempo médio de procura por lote de 60 minutos, tempo facultado pelo supervisor
do estagio, 40 movimentacdes por dia e 250 dias por ano, a tabela 12 mostra que sé&o
desperdicadas anualmente 10.000 horas o tempo de desperdicio, em horas, a
procurar lotes no armazém dos acabamentos.
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Tabela 12 - Tempo de desperdicio, em horas, a procurar lotes no armazém dos acabamentos

Tempo médio de : o o
P Tempo médio Tempo médio Tempo médio
procura por lote . : :
. diario (minutos) anual (minutos) anual (horas)
(minutos)
60 60x40=2400 2400x250=600000 | 900000/60=10000

O tempo médio de desperdicio anual em horas adicionado ao tempo desperdigado na
movimentacao de lotes resulta num tempo final de desperdicio de aproximadamente
10040h. Por conseguinte, a fabrica incorre num grande desperdicio de tempo.

De maneira idéntica, fez-se um estudo para o armazém da agulhagem. Na Tabela 13
esta identificado o numero de materiais por classe no armazém da agulhagem em
2018.

Tabela 13 - Nimero de materiais por classe, no armazém da agulhagem em 2018

NUmero de
Classe w
materiais
A 17
B 23
C 36
Total 76

Na Tabela 14 esta identificado o nimero de materiais por classe no armazém da
agulhagem em 2019.

Tabela 14 - NOmero de materiais por classe, no armazém da agulhagem em 2019

Numero de
Classe ..
materiais
A 19
B 22
C 43
Total 84

Na Tabela 15 esta identificado o niumero de materiais por classe no armazém da
agulhagem em 2020.
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Tabela 15 - Nimero de materiais por classe, no armazém da agulhagem em 2020

NUmero de
Classe ..
materiais
A 17
B 26
C 44
Total 87

Nas Figuras 44, 45 e 46 observam-se as propostas de divisdo do armazém da
agulhagem por classes.

Final . Inicial

c1 B2 A1

B3
B1
c2

Figura 44 - Primeira proposta de divisdo do armazém da agulhagem por classes

A Tabela 16 apresenta o tempo médio de movimentacdo por seccdo e classe da
primeira proposta.

Tendo em vista determinar o tempo médio gasto na deslocacdo do empilhador desde
a entrada do armazém até as prateleiras, junto a cada posicéo, foram cronometrados
os tempos. Além destes tempos foram, também, medidos os tempos que o empilhador
leva a levantar os garfos desde o solo até cada nivel das prateleiras. Através dos
tempos recolhidos, foi calculada a média de tempo consumido entre o inicio e o fim
de cada seccéao e, posteriormente, foi calculado o tempo médio de movimentacao por
classe. Para estes calculos, foi assumido que a frequéncia de fluxo das trés classes é
igual.
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Tabela 16 - Tempo médio de movimentagéo por seccédo e classe da primeira proposta

Tempo médio Tempo médio
, segundos) d dos) d
Sasisie ( _gun os~) e (S(_agun os~) e
movimentag&do por | movimentacao por
seccao classe
Al 19
19
A2 19
Bl 27
B2 25 25
B3 23
C1 31
33
C2 35

A Figura 45 representa a segunda proposta de layout do armazém.

Final - Inicial

Ly

Cc2

C3
A1

c1 B1

Figura 45 - Segunda proposta de divisdo do armazém da agulhagem por classes

A Tabela 17 apresenta o tempo médio de movimentacdo por seccdo e classe da
segunda proposta.
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Tabela 17 - Tempo médio de movimentacdo por seccdo e classe da segunda proposta

Tempo médio Tempo médio
: segundos) de segundos) de
Posicéo ( _g ~) ( _g ~)
movimentagao por | movimentacao por
seccao classe
Al 19
21
A2 23
Bl 25 25
C1 37
C2 31 31,7
C3 27

A figura 46 representa a terceira proposta de layout do armazém.

Final

Figura 46 - Terceira proposta de divisdo do armazém da agulhagem por classes

Inicial

A Tabela 18 apresenta o tempo médio de movimentacdo por seccdo e classe da

terceira proposta.
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Tabela 18 - Tempo médio de movimentagédo por seccdo e classe da terceira proposta

Tempo médio Tempo médio
se
Sasisie ( _gundosN) de (sggundosz de
movimentag&o por | movimentacao por
seccao classe
Al 19
19
A2 19
Bl 25
B2 25 25
B3 25
C1 33
C2 29
33,5
C3 33
C4 39

Apos analisar as trés propostas de solucdes de layout para o armazém da agulhagem,
e tendo como principal objetivo escolher o layout que apresente 0 menor tempo para
armazenar (fluxo de entrada e saida de paletes) os produtos de classe A e B, mas
também que apresente o layout mais simples de respeitar, verifica-se que a primeira
e a terceira propostas de layout sdo as mais competitivas a nivel do tempo médio. No
entanto, tendo em conta o layout, as mais competitivas sdo a primeira e a segunda
propostas. A escolha recai assim na primeira proposta.

Para criar cenarios utilizou-se a primeira proposta de layout como modelo para o
tempo. Se considerarmos uma frequéncia de fluxo para cada classe de 20
movimentac¢des por cada 24h e 250 dias por ano de trabalho, chega-se aos valores
indicados na Tabela 19.
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Tabela 19 - Resultado, em horas, das movimentagcdes num cenéario normal num ano

Tempo de movimentacéo
Cenério
Por ano Por ano
normal i
Por dia (s) Por ano (s) i Treree)
1 =~
A 20x19=380 380x250= 95000/60= 522’2/?0
95000 1583,3 26h24min
2 =~
5 20x25=500 500x250= 125000/60= 032’3/?0
125000 2083,3 34h42min
2750/60=
660x250= 165000/60=
C 20x33=660 45,8 =
165000 2750 45h48min

Criou-se um cenario no qual 20% dos materiais de classe A estariam armazenados
no local para produtos de classe B e 30% de materiais da classe A estariam
armazenados no local para produtos de classe C. Na Tabela 20 observa-se o tempo,
em horas, relativo as movimentac¢des associadas ao cenario descrito.

Tabela 20 - Resultado, em horas, das movimentac8es no cenario 1 num ano

Tempo de movimentacao
- N° de
Cenario 1 . . Por ano Por ano
deslocacbe | Por dia (s) | Por ano (s) .
(min) (horas)
s ao local
0, 0f— = ~ =
A (20% em | 20x20%=4 4x25=100 100x250 25000/60 416,7/§0
B) 25000 416,7 6,9min
0, 0= = = =
A (30% em | 20x30%=6 6x33=198 198x250 49500/60 825/60.
C) 49500 825 13,75min
20x50%=10 190x250= 47500/60= 791,7/60=
A 10x19=190 1 12500 7917 13.2min
33,85=
Licizzt 33h51min

Na Tabela 21 observa-se o tempo, em horas, das movimentagdes correspondentes
ao cenario de 30% dos materiais de classe A estarem armazenados em local para
produtos de classe B e 40% dos materiais de classe A estarem armazenados no local
para produtos de classe C.
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Tabela 21 - Resultado, em horas, das movimentagdes no cendario 2 num ano

Tempo de movimentacgéo
, . N©°
Cenario 2 de y . Por ano Por ano
deslocacbe | Pordia (s) | Porano (s) .
(min) (horas)
s ao local
A (30% em 150x250= | 37500/60= 625/60=
0, = =
B) 20x30%=6 | 6x25=150 37500 625 10, 4min
A (40% em 256x250=6 | 64000/60= | 1066,7/60=
0f = =
) 20x40%=8 | 8x32=256 4000 1066,7 17.8min
114x250= | 28500/60= 475/600=
0f = =
A 20x30%=6 6x19=114 28500 475 7.9min
36,1=
el 36h6min

Na Tabela 22 observa-se o tempo, em horas, das movimentacdes correspondentes
ao cenario de 40% dos materiais de classe A estarem armazenados em local para
produtos de classe B e 50% dos materiais de classe A estarem armazenados no local
para produtos de classe C.

Tabela 22 - Resultado, em horas, das movimentac8es no cenario 3 num ano

Tempo de movimentacéo
r N° de
Cenario 3 . . Por ano Por ano
deslocac6e | Por dia (s) | Por ano (s) .
(min) (horas)
s ao local
A (40% em 200x250= 50000/60~= 833,3/60~=
0f— =
B) 20x40%=8 | 8x25=200 | 554, 833,3 13,9min
A (50% em 330x250= 82500/60= 1375/60=
0f— =
C) 20x50%=10 | 10x33=330 | g5500 1375 22,9min
38x250= 9500/60= 158,3/60=
0f— =
A 20x10%=2 2x19=38 9500 158.3 2 6min
39,4~
Total :
o 39h24min

Apoés analisar as Tabelas 19, 20, 21 e 22, conclui-se que se os produtos de classe A
estiverem, em parte, armazenados em locais referentes a outras classes, leva a
ocorréncia de uma perda de tempo desnecesséria. O tempo de movimentacdes para
produtos de classe A no cenario normal € 26h24min; no cenario 1 é 33h51min, ou
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seja, mais 7h27min comparativamente com o cenario normal; no cenério 2 é 36h6min,
ou seja, mais 9h42min relativamente ao cenério normal e mais 2h15min em relagéo
ao cenario 1; no cenério 3 € 39h24min, ou seja, mais 13h que o cenario normal.

No armazém da agulhagem ndo se mediu o tempo médio de procura por lote, pois o
seu tempo de procura é baixo, visto que 0 armazém é pequeno comparativamente ao
armazém dos acabamentos, e existe uma menor variedade de produtos.

4.6 Analise do tempo em stock dos materiais

A empresa nao tem conseguido aplicar a metodologia FIFO no controlo de inventério,
devido a ndo haver rastreabilidade dos lotes e registo atualizado da sua existéncia
nos locais de armazenagem indicados em SAP, visto que este ndo € atualizado
sempre que ha uma movimentacao de lotes.

Em consequéncia disto, analisaram-se as datas de entrada de stock existente, até ao
dia 11 de marco, no armazéem dos acabamentos, e até ao dia 16 de abril no armazéem
da agulhagem, para avaliar ha quanto tempo € que os lotes se encontram
armazenados.

Inicialmente, pesquisaram-se os dados referentes ao armazém dos acabamentos,
tendo-se exportado os dados do SAP para um ficheiro Excel, para analisar a lista
obtida, com 137 materiais.

Na Tabela 23 pode observar-se que existem materiais em stock ha alguns anos. Da
lista analisada, existe um total de 497 lotes armazenados.
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Tabela 23 - Data de entrada de material que permanece em stock no armazém dos
acabamentos

Entrada de material
Ano Trimestre NUmero de lotes
30 2
2017
40 1
10 3
20 1
2018
30 2
40 2
1° 5
20 8
2019
30 15
40 28
10 20
20 37
2020
30 79
40 115
01/01/2021 até 11/03/2021 | 1° nao terminado 179
Total 497

Na Figura 47 esta representado um histograma com as frequéncias absoluta e relativa
acumulada, referente ao armazém dos acabamentos, que relaciona os periodos, em
semestres, com a quantidade de lotes nesses periodos.
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Figura 47 - Frequéncia absoluta e frequéncia relativa acumulada no armazém dos acabamentos

Nas barras de frequéncia absoluta é possivel observar a permanéncia em stock de 67
lotes desde 0 2° semestre de 2017 até ao 2° semestre de 2019. Na linha da frequéncia

relativa acumulada,

verifica-se que, aproximadamente, 25% dos lotes estédo

armazenados ha mais de um ano.

Na Tabela 24 pode observar-se que permanecem em stock no armazém da
agulhagem 191 lotes até a data deste estudo.

Tabela 24 - Data de entrada de material que permanece em stock no armazém da agulhagem

Entrada de material

Ano Semestre NUmero de lotes
2016 20 1

1° 0
2017

20 0

1° 2
2018

20 4

1° 2
2019

20 16

1° 27
2020

20 51
2021 De 01/01 até 16/04 88
Total 191
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Na Figura 48 esta representado um histograma com a frequéncia absoluta e relativa
acumulada, referente ao armazém da agulhagem, que relaciona os periodos, em
semestres, com a quantidade de lotes armazenados nesses periodos.

Histograma de frequéncias
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0,00%

Figura 48 - Frequéncia absoluta e frequéncia relativa acumulada no armazém da agulhagem

Nas barras de frequéncia absoluta é possivel observar a permanéncia em stock de 25
lotes desde 0 2° semestre de 2016 até ao 2° semestre de 2019. Na linha da frequéncia
relativa acumulada, verifica-se que, aproximadamente, 27% dos lotes estdo
armazenados ha mais de um ano.

4.7 Implementacédo de codigo de barras/codigo QR e sugestéo de suporte

Durante o estagio verificou-se que a empresa tinha problemas na rastreabilidade dos
lotes. A identificacdo dos lotes era feita através da escrita manual em papel e colada
no rolo, com a indicacdo do material e do lote, assim como 0 seu comprimento e a sua
largura.

Com o objetivo de simplificar o funcionamento dos armazéns, propds-se a
implementacéo de cddigos de barras/ codigo QR.

Na elaboracdo dos cédigos de barras/codigo QR foi utilizada uma pagina web
denominada “barcode.tec-it”, cuja simbologia do cddigo de barras é GS1-128
(UCC/EAN-128), sendo que a descricao do codigo era a seguinte: “(91)cddigo do

material(10)n° de lote”, como por exemplo “(91)12600-2-0-201(10)6219803".

O codigo de barras/codigo QR tem a funcdo de rastrear o rolo, identificando o
armazém onde este se encontra, permitindo que a informacédo seja automaticamente
atualizada em SAP. A leitura do cddigo de barras/codigo QR é feita com um PDA, em
gue os operadores tém de inserir manualmente o cédigo do armazém de origem e de
seguida inserir o armazém de destino.

A Figura 49 apresenta o monitor de um PDA em que se pode ver uma transferéncia
de armazém.
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Figura 49 - Monitor de um PDA em que se pode ver uma transferéncia de armazém

Com a implementacéo de cédigos de barras, os rolos comecaram a ser identificados
numa das extremidades como se pode ver na Figura 50.

Figura 50 - Codigo de barras sem suporte

O formato anterior a utilizacao de suporte trouxe dificuldades na leitura dos codigos
de barras com o PDA devido, nomeadamente, a altura do rolo, ao reflexo e, também,
ao estado de conservagdo da capa plastica de protecdo do codigo. Em face deste
cenario, sugeriu-se um suporte para os cédigos de barras que fosse de facil leitura e
gue protegesse o0 mesmo. Na Figura 51 apresenta-se uma proposta de solucéo para
0 suporte.
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Figura 51 - Suporte para codigo de barras (rigido)

O suporte apresentado € de policloreto de vinilo (PVC), sendo a etiqueta colada com
fita cola de dupla face a placa rigida de apoio. O suporte rigido podera ter vantagem
na facilidade de leitura, pois a etiqueta é colada ao suporte. As desvantagens séo a
possibilidade de partir em caso de choque e a danificacdo da etiqueta, ou seja,
possibilidade de rasgar entre movimentacbes, uma vez que nao tem qualquer
protecao.

A outra solucéo apresentada consistiu numa placa de material rigido com dupla face
e espaco para a colocacéo da etiqueta entre as duas faces, fixada ao rolo através de
um elastico. Este suporte flexivel tem vantagem na durabilidade, flexibilidade e na
preservacao da etiqueta, visto que esta protegida e ha menos risco de rasgar. A
possivel desvantagem é a dificil leitura da etiqueta num rolo armazenado a uma altura
consideravel, devido ao reflexo. Na Figura 52 apresenta-se um exemplo desta
solucéo.

Figura 52 - Suporte para cddigo de barras (flexivel)
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4.8 Layout e implementacdo de sistema de armazenagem na seccdo da
agulhagem

A seccao da agulhagem apresentava falta de capacidade de armazenamento. O
espaco disponivel para a implementacdo do sistema de armazenagem era limitado,
tendo, apenas, 11 metros de comprimento, 7 metros de largura e 6 metros de altura.
As dimensBes maximas dos rolos sao 4,5 metros de comprimento e 1,5 metros de
diametro. Na Figura 53 pode observar-se a situacao existente do espaco determinado
para um novo sistema de armazenagem.

L
e — 1 -

Figura 53 — Situacdo atual do espaco para o sistema de armazenagem

Na Figura 54 mostra-se um esboc¢o do espaco, estando representado a castanho a
area disponivel para o sistema de armazenagem, sendo os dois retangulos a verde
areas ocupadas por maquinas.

Figura 54 - Esboco do espaco disponivel para o sistema de armazenagem, desenhado em
SketchUp

Num momento inicial, a ideia era implementar um sistema de armazenagem
automatico. Numa primeira etapa, comegou-se por analisar o funcionamento do
sistema e, posteriormente, deu-se inicio a pesquisa de fornecedores.

66



Propostas de melhoria em processos de armazenagem: o caso da Valmet

ApOs algumas pesquisas selecionaram-se sete fornecedores, a saber: Suntech,
Rabatex, Kohl, Xiandachina, Rizzi SRL, Sino Textile, Prashant group. Estabeleceu-se
contacto via email para descrever o tipo de solugéo pretendida. Apds alguma troca de
informacao foram agendadas reunifes para esclarecimento de duvidas, por parte de
alguns fornecedores. Foram apresentadas quatro propostas e respetivas cotacoes:
Kohl, Suntech, Sino Textile e Rizzi SRL como se pode observar no anexo A. Na Tabela
25, estdo apresentados os custos relativos as cotacdes apresentadas.

Tabela 25 - Custos das propostas apresentadas

Capacidade de armazenagem custo do sistema | custos de custos de Custos de Leitor de Custo extras

21 rolos com comprimento de 4.5 metros Praticamente inexistentes
Néo tem leitor de

Kohl 63 800,00 € reajuste das correntes 10720,00 € 2700,00€ di de barr 77 220,00 €
42 rolos com comprimento de 1.9 metros gotas de oleo. Codigos de barras

19 rolos com comprimento superior a 2.4 metros 49 000 USD
e Né&o tém custos b =
Praticamente inexistentes i Néo tem leitor de Apenas com a confirmacéo de
Suntech certos, devido aos &
Aproximadamente gotas de oleo. codigo de barras compra é que ddo o custo total
38 rolos com comprimento inferior a 2.4 metros 41 000€ fretes

42000USD b aticamente inexistentes N&o tém custos

reajuste das correntes: certos, devido aos
gotas de dleo. fretes

Néo tem leitor de

Sino textile 20 rolos com comprimento de 4.5 metros .
codigo de barras

Aproximadamente
35 000€

Rizzl SRL 14 rolos com comprimento de 4.5 metros 59 000,00 € 6500,00 € 3800,00€ A fem letor e 69 300,00 €
codigo de barras

Apresentados 0s custos destas quatro propostas, verifica-se que a mais competitiva
€ a da Sino Textile comparativamente com as restantes propostas. Apesar de nao se
saber o custo de instalacdo e de transporte, prevé-se que o custo de instalacao seja
igual ou inferior relativamente ao das restantes propostas, estimando-se que o custo
de transporte possa estar compreendido entre 8 e 10 mil euros. A capacidade deste
sistema de armazenagem é de 20 rolos com um comprimento de 4,5 metros, ou 40
rolos de 2 metros.

Apos analisar as quatro propostas, verificou-se que o custo da implementacédo de um
sistema de armazenagem automatico é demasiado elevado, ficando o custo de
armazenagem, por rolo, elevado. Na Tabela 26 estdo apresentados os custos por
unidade armazenada, seguindo o sistema automatico da Sino Textile.

Tabela 26 - Custos, em euros, relativos ao sistema automatico da Sino Textile

) Custo do Custo do Custo CUSt.O Custo
Sistema . anual/unidade | ., . .
sistema frete total diario/unidade
(40 rolos)
Automaético 35000€ 10000€ 45000€ 1125€ 3,08€

O custo anual por rolo foi obtido através do quociente entre o custo total (custo do
sistema mais o custo do frete) e a capacidade total do sistema (40 rolos). Para se
obter o custo diario por rolo, calculou-se o quociente entre o custo anual/unidade e o
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namero de dias num ano (365). Usou-se um ano como unidade de tempo apenas para
determinar um indicador de custo. Caso se usasse mais anos como unidade de tempo,
de modo a considerar um periodo razoavel de amortizagédo do investimento, o custo
de armazenagem por rolo seria mais baixo.

Considerando o elevado custo associado a solu¢do de armazenagem automética,
tomou-se a decisdo de avaliar a possibilidade de implementar um sistema de
armazenagem manual.

Iniciou-se uma nova pesquisa de fornecedores (preferencialmente empresas
portuguesas), para obter informagdo sobre os sistemas que existem no mercado e
qual o que melhor se adaptava ao espaco disponivel. Foi, assim, possivel reunir
algumas ideias sobre layouts com o intuito de conseguir aproveitar a0 maximo o
espaco existente. Neste contexto, foram contactados alguns fornecedores,
nomeadamente as empresas, Norrack, Stow, Servirack, Litan, Kind, Ohra, LusoRacks,
Ramada Acos e Endal.

Com o intuito de encontrar as melhores solucdes de layout disponibilizadas pelos
fornecedores, dois deles deslocaram-se até as instalacbes da Valmet para
conhecerem o espaco e poderem dar a sua opinido acerca do sistema que melhor se
adaptava a situacao existente.

A Figura 55 apresenta uma solucéo de layout, em que ha uma divisdo em duas partes:
uma parte inferior destinada a armazenagem de cavaletes ou rolos em cima de carros;
uma parte superior para rolos. Na parte superior a movimentagao dos rolos é feita com
o0 auxilio da ponte rolante existente na fabrica. Esta proposta apenas permite a
armazenagem de 7 rolos na parte superior.

Figura 55 - Sugestao de layout n°1
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Uma outra proposta apresentada, encontra-se representada nas Figuras 56 e 57,
tendo esta uma capacidade de armazenamento de 8 rolos por nivel, com um maximo
de 4 niveis.

Na Figura 56 esta representada uma vista de cima da solucao proposta, na qual se
pode observar que o posicionamento dos rolos é diferente nas duas partes que a
compdem. A disposicao transversal dos rolos definida permite uma maior facilidade
de movimentacédo pelos dois lados, uma vez que pelo lado direito existe espaco
suficiente para movimentar rolos com as dimensfes maximas e do lado esquerdo o
espaco é limitado e apenas da para rolos de menores dimensdes. Ja a disposicéo
longitudinal estabelecida decorre da existéncia de maquinas nas laterais, pelo que a
entrada/saida dos rolos é feita pela frente do sistema, sendo movimentados por um
empilhador com espigao, a partir dos corredores laterais para outras zonas da fabrica.
Nesta solucdo a estante tem 11x6x6 metros. O corredor do lado esquerdo tem,
aproximadamente, 1 metro e € destinado a passagem de pedes, e o corredor do lado
direito tem, aproximadamente, 2 metros, sendo utilizado para a passagem do

empilhador.
/

Figura 56 - Sugestao de layout n°2 (visto de cima)

e

Figura 57 - Sugestao de layout n°2
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Conforme se pode ver nas Figuras 58 e 59, o posicionamento dos rolos, na sugestéo
de layout seguinte, segue uma disposicéo transversal em toda a estante.

Esta forma de dispor os rolos foi assim definida por existir facilidade de movimentacao
pelo lado direito. J& pelo lado esquerdo as movimentacdes sao feitas na parte

posterior do sistema.

Figura 58 - Sugestado de layout n°3 (visto de cima)

=

Figura 59 - Sugestao de layout n°3

A Tabela 27 mostra as cotacOes apresentadas pelas empresas Endal e LusoRacks.

Tabela 27 - Cotacao das empresas Endal e LusoRacks

Empresa Custo do sistema IVA (23%) Custo total
Endal 7598€ 1474,54€ 9345,54€
LusoRacks 8768 2016,64 10784,64€

Como se pode verificar na Tabela 27, o sistema manual da Endal é o mais competitivo.
Por isso, calculou-se, na Tabela 28, apenas o custo diario por unidade para esse
sistema.
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Tabela 28 - Custos, em euros, relativos ao sistema manual da Endal

Custo/unidade Custo
(56 rolos) diario

Manual 7598€ 1747,54€ | 9345,54€ 166,9€ 0,46€

Sistema Sistema IVA (23%) Total

Mediante o exposto e comparando os dois sistemas, automatico e manual, concluiu-
se que o sistema manual tem um custo de armazenagem por rolo significativamente
inferior. Seria de prever que o sistema automatico, com o passar dos anos ou com a
acumulacdo de horas de uso, necessitasse, de forma preventiva, de acfes de
manutencdo nas correntes do sistema, mudanca de 6leo, entre outras, 0 que nao
acontece com o sistema manual.

4.9 Codificagdo para armazéns

A fabrica encontra-se em fase de implementacédo do registo de localizacdo de cada
rolo por local de armazenagem, através do SAP. Atualmente, apenas se sabe em que
armazém esta o rolo, o que continua a ser um desafio, pois num armazém com
capacidade para 365 paletes, torna-se dificil identificar os rolos, o que leva a uma
elevada perda de tempo.

A proposta de codificacdo que se apresenta tem como objetivo melhorar a eficiéncia
do funcionamento dos armazéns da fabrica. Apresenta-se um exemplo aplicado ao
armazém dos acabamentos, que posteriormente seria aplicado aos restantes locais
de armazenagem.

Numa primeira fase, o objetivo seria criar um codigo de barras/QR tipo, que defina o
armazém, a linha de estante, a coluna e o nivel. Na fase seguinte, o propésito seria
criar placas a serem colocadas em cada estante, coluna e nivel de coluna.

A Figura 60 apresenta a proposta de codificacao tipo e a Figura 61 mostra a colocagao
das placas com os respetivos codigos.

5013A. AA.1

NOmero do armazém
Nivel da coluna

Coluna

Estante

Figura 60 - Codificacdo para armazém dos acabamentos
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Figura 61 - Simulac&o da codificacdo

A proposta de codificacdo apresentada pretende simplificar a leitura e o registo no
PDA dos locais de armazenagem (input/output). Assim, para inserir as coordenadas
do rolo basta ler o codigo de barras EAN-128/codigo QR que esta na placa, ficando
automaticamente registada em SAP a sua localizagao.

4.10 Acoplagem de lotes nas sec¢des da confecdo e acabamentos

A ideia de acoplar os lotes surgiu no ambito da implementacdo de processos de
melhoria continua, mais especificamente numa filosofia Lean, visto que existem varios
lotes de baixo volume (comprimento reduzido), dificilmente utilizados e valorizados.
Com a juncéao dos lotes, ira haver um ganho de espaco de armazenagem, reduzindo
0 numero de paletes armazenadas com estes lotes, uma melhoria da produtividade
nas seccdes em consequéncia da reducdo no tempo de setup e, ainda, um
aproveitamento dos lotes com um comprimento abaixo do target das encomendas
(lotes com comprimento dificil para satisfazer encomendas), levando a uma reducao
do desperdicio.

Com o intuito de fazer o levantamento dos rolos a acoplar, foi fornecida uma lista de
materiais, a qual continha os produtos que se usam nos acabamentos e confecao.

De seguida, fez-se uma pesquisa individual a cada material, através do SAP, para
obter informacédo sobre as dimensfes dos lotes. Foram impostas algumas restricées
para a selecdo dos mesmos, a saber:

e Alargura dos lotes tem de ser igual, com uma tolerancia de 10 centimetros;

e Dar prioridade a lotes que estivessem no mesmo local de armazenagem;

¢ O comprimento dos lotes tinha de ser igual ou inferior a 120 metros, com uma
tolerancia de 15%;

e A informacao recolhida daria origem a uma sublista apenas com os lotes com
comprimento entre 120 e 138 metros;
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E criada uma sublista, e fazem parte, apenas, os lotes que tenham o

comprimento entre 120 e 138 metros;

e O comprimento maximo do rolo apds juncdo de lotes seria de 500 metros, com
uma tolerancia de 10%;

e Incluir lotes com defeitos, sendo estes aceitaveis e ndo aceitaveis;

e Nao incluir lotes que estejam bloqueados, ou seja, por motivo de fraca
gualidade ou fim comercial, reservados ou em inspecao de qualidade;

e O rolo deve ter um peso maximo de 500 quilos, com uma tolerancia de 10%;

e Ajuncdo de lotes termina quando o critério do comprimento ou do peso estiver

cumprido.

O objetivo da sublista é ter lotes de maior comprimento e um ndmero mais reduzido
de lotes.

De maneira a automatizar este processo, propds-se aideia de criar um query. O query
€ uma funcdo que € usada para definir o relatério e consultas ativadas por entrada
(planeamento). Pode ser usado para representar os dados da funcéo de entrada sob
a forma de tabelas e gréaficos. O query € composto, no ecra inicial, por cinco “botdes”.
No MRP Controller define-se de que material ou materiais se pretende obter os lotes.
Na plant define-se a fabrica em que se quer aplicar, visto que se pode utilizar o query
noutras fabricas que tenham a mesma linha de negocio. No Storage Location define-
se os locais de armazenagem, que podem incluir toda a fabrica, ou seja, inclui todos
os locais de armazenagem da fabrica e os armazéns externos, ou pode restringir-se
a um ou mais locais de armazenagem. No State of material define-se o estado de
material que queremos pesquisar. Por fim, no “botdo” dos defeitos, seleciona-se de
igual forma, como no State of material, se se pretende incluir lotes com e/ou sem
defeitos.

Na Figura 62 mostra-se a simulacéo do ecra inicial do Query.

Batch_junction
®
Database selections

MRP Controller

Plant
Storage location

State of material
¥l Unrestricted
v Blocked
¥ Quality inspection
7 Reserved

Defects
vl Acceptable
¥! Not acceptable

Figura 62 - Simulac&o do ecrd inicial do Query

Apoés selecionar as caracteristicas dos lotes no ecra inicial, definiu-se o layout de
apresentacao, o qual esta representado na Figura 63.
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Storage location Material Batch Defects (yes/no) |Acceptable/Mot acceptable | Unrestricted | Unit Blocked Unit

M W

M W

Quality inspection| Unit Reserved Unit Width Unit Length Unit Weight Unit | Total Length | Unit | Total Weight | Unit
M M M M Kg

M M M M Kg M Kg

Figura 63 - Layout Query

De uma forma simples, o responsavel pelo planeamento da revista pode aplicar o
guery sempre que achar necessario, recomendando-se a sua utilizacdo uma vez por
més. ApOs os resultados, e dependendo da quantidade de lotes disponiveis para
juntar, toma a decisao final de avancar ou aguardar mais um tempo.
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5 CONCLUSOES GERAIS E TRABALHOS FUTUROS

5.1 Sintese do trabalho e conclusdes gerais

No inicio do estagio estabeleceram-se objetivos que passaram por implementar um
sistema de armazenagem e propor sugestdes de melhoria ao nivel da gestdo de
armazéns e da gestao operacional.

Na alteragdo do layout com base na analise ABC dos materiais no armazém dos
acabamentos, foram apresentadas e analisadas trés propostas cujos principais
objetivos eram a reducdo do tempo na movimentacgéo dos rolos e, também, a criacédo
de um layout mais simples de respeitar. Concluiu-se assim que a primeira proposta
era a mais competitiva, pois € a que apresentava o layout mais simples, visto que os
tempos médios das varias propostas sdo muito equivalentes.

Em relacdo ao armazém da agulhagem, foram igualmente apresentadas e analisadas
trés propostas com os mesmos objetivos, reducédo do tempo na movimentacdo dos
rolos e simplicidade de layout, sendo que neste caso a primeira e terceira propostas
apresentam os tempos meédios mais baixos, mas em relagéo a simplicidade do layout,
a primeira e terceira propostas eram as mais competitivas. Em suma, a escolha recaiu
sobre a primeira proposta.

Foram apresentadas duas solu¢cdes para o suporte de etiquetas, sendo um mais rigido
e outro mais flexivel. O suporte que melhor se adapta a realidade da empresa é o
flexivel.

Na implementacdo do sistema de armazenagem automatico a melhor proposta era a
da Sino Textile, pois era a que apresentava o menor custo total e a segunda com
maior capacidade. Visto que o custo total do equipamento era elevado para a
empresa, decidiu-se abandonar a implementacdo de um sistema de armazenagem
automatico em detrimento de um manual.

O sistema de armazenagem manual tem um custo de armazenagem por unidade
inferior ao automatico. A solucdo apresentada pela Endal é a mais competitiva, visto
gue apresenta um custo total do equipamento menor.

A proposta de codificacdo de armazéns tinha como objetivo simplificar o registo da
posicdo de armazenagem no PDA durante a operacdo. Assim, bastara ler o codigo de
barras/QR referente a posicao e guardar a informacéao no sistema de informacéo. Este
meétodo evita possiveis erros caso tenha que colocar-se a posicdo a mao.

A acoplagem dos lotes traz o beneficio, através da criacdo do query, de automatizar
0 processo de selecdo dos lotes de cada material, em conformidade com as restricdes
efetuadas. Pode ser usada em todas as fabricas da mesma linha de negécio.

Apesar das propostas de melhoria concebidas e apresentadas durante o estagio,
nenhuma delas foi implementada, verificando-se que ha muitas melhorias possiveis a
fazer. No entanto, o estagio possibilitou a aquisicdo de novos conhecimentos e uma
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primeira ligacdo a vertente profissional. Também se tomou consciéncia das
dificuldades que se apresentam ao implementar melhorias.

Espera-se que no futuro a empresa implemente as sugestdes apresentadas, com vista
a facilitar a gestao e interacao das pessoas nos armazéns.

5.2 Trabalhos futuros

Com base nas propostas descritas anteriormente, identificam-se possiveis melhorias
em relacdo a gestdo operacional e de armazéns para o futuro que se indicam a seguir:

e Implementacdo de um WMS de forma a gerir os armazéns e apresentar
relatorios dos indicadores de performance (KPI);

e Implementar reldégios para cronometrar o tempo, por ordem decrescente, da
falta de trama nos teares na seccao da tecelagem, de modo a evitar que
estejam algum tempo parados;

e Criacao de ordens de producéo de lotes com comprimentos superiores, com
vista a aumentar a quantidade de metros, mas reduzir o namero de lotes.
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6 ANEXOS

Anexo A — Cotacgao para sistema de armazenagem automatico

e Cotacao Kohl
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Figura 64 - Exemplo do sistema automatico da Kohl

‘ohl Textil-Technik

L‘ohl Textil-Technik

Elmar Kohl - Pascalstralie 13 - D-52076 Aachen-Dberforstbach

Elmar Kohl - Pascalstralie 13 - D-52076 Azchen-Oberforstbach

Drive:
Performance:
Load chain:
Colour:

Price / piece:

Additional options:

Batch roll holder bolts with flange wheel remain in the chain.
2 frequency-controlled three-phase gearbox motors with brake

Valmet Ltd.
Attn. Mr. Nuno Silva
R. De 580 Jodo 6

2 xapprox. 1,5 KW, connection mator 400V, 50 Hz
conveyor chain collapse load 6:1

RAL6011

63.800,00 EUR

a) Automatic drop lubrication for chain per piece

b} Safety fence

approx. 15 m, price 142,00 EUR / m

Installation costs:

Approx. 160 hours + 10 % 67,00 EUR
plus expenses and travel costs

Packaging costs:
Dispatch with truck
Required assembly tools:
Delivery time:

Delivery:
Payment:

PT —3880-705 Ovar

Offer no. 9017

Aachen, 09. February 2021

1 piece - model 810 — Batch roll storage system

1.640,00 EUR
Tube length:

Batch roll @:
Batch roll weight:
Outside tube @:
Inside tube @:
Batch roll fixation:

2.130,00 EUR

10.720,00 EUR

Selection system:
No. of rods:
No. of batch rolls:

1.900,00 EUR

2.700,00 EUR

2 fork lifts, load capacity 2.5 t, lifting height 5m

approx. 20 — 22 weeks
DDP

50% with order

40% with delivery
10% at commissioning

Dimensions:

Design:
Drive:

Many thanks for your enquiry. We hope our offer comes up to your expectations.

Best regards,
Kohl Textil-Technik

Figura 65 - Cotacédo Kohl

1300 - 4900 mm

max. 1200 mm

max. 600 kg

max. 115 mm

max. 105 mm

by square shaft, square shaft on ‘C’-coil chain, or according to your
request

manual, inching operation (dead man circuit)

21 pes.

for example:

21 rolls with 4900 mm

-= Lroll per support rod

42 rolls with 1900 mm

-» 2 rolls per support rod

length: approx. 9500 mm

height: approx. 6000 mm

width: approx. 6500 mm

Width at drive: 7300 mm

stable sectional iron, completely tightened by screws.

2 heavy-duty load chains driven by bevel gear motors.

The circulation of the load chain is arranged according to the
principle of the ‘U-form’ set-up of the storage system.

Batch roll holders can be dismantled without releasing the tension
of the chain.
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e Cotacao Suntech

QUOTATION

YOUR DEVELOPMENT
PARTNER ALWAYS !

(INTL(H

Al cun

YOUR DEVELOPMENT
PARTNER ALWAYS !

(IINTLC L

JULILIC\nR

NI MACHINE DETAILS:

OFFER FOR VALMET FEB. 02" 2021
- PORTUGAL REF: $T/20210202
| MACHINE PRICE:
ary | uniTerice | Tom
MAGE MODEL DESCRI e | ey | s |
BEAM STACKER
(EURGPEAN CE STANDARD QUALITY
MACHINE)
4 LAYERS, 1 EXIT, 19 BEAMS STORAGE]
STBS19 | (MAX BEAM FLANGE DIAMETER 1300MM) 1 45000 | 49,000
(MAX. BEAM TUBE LENGTH 4900MM)
(WITH A WHOLE SET OF PU PROTECTION
s cusion)
opTion | SECURITY FENCE (WIDTH 1h1) 1 a3/ -
(EXTRA COST) | EXTRA LOADING CHAIN FOR SAFETY 1 105/pC - No:L | Model SCES
No.2 Loom Brand /
TOTAL FOB NINGBO (WITHOUT OPTIONS) ) No3 | Max. Beam Flange Diameter 1300MM
No.4 | Max. Beam Working Width 4500MM
No.5 Max. Beam Tube Length 4900MM
ILTERNES: No6 | Max. Beam weight 600KGS
[ No.7 | stacker Layer 4Layers
No.1 Teim of Payment T/T,30% as deposit and p No§ | stacker exit 1 Exit (for Beam loading and unloading)
No2 Way of Packing Seaworthy Export Packing No.9 Max. Storage Quantity 19°2 (38) Beams
70 days upon order confirmation and clearing up of all the No.10 Space Dimension Required For Beam Stacker Top Space:9450*6200°6530MM
No3 Delivery Time technical and commercial detalls. (Calculate from March 1% | Bottom Space:9450°5700°6530MM
because of Chinese New Year Vacation)] No.11 Recommended Space for Operator 1500MM-2500MM
o4 Offer valigity 15 days from date of issue No.12 | Operation Model Automatic and/or Manual
Ho5 Warranty Period 12 months fram shipment date, except wearing parts No.13 | Forward and Backward Running Yes
Nos§ Instalation8Commissioning Suntech will send engineer for installation&commissioning, No.14 | Running Speed 6m/min
hile need to arrange Cost) No.15 | Total Power 5.5 KW

(INTECT]

Figura 66 - Cotac&o Suntech

(IINTCCL

YOUR DEVELOPMENT

PARTNER ALWAYS !

JvulliE\n

2. COMPONENTS' DETAILS (FOR MAIN ELECTRICAL PARTS ONLY):

N Items

Heavy Duty Conveyor Chain, manufactured by SUZHOU
UNIVERSAL GROUP
HRB brand, HARBIN BEARING MANUFACTURING CO.,LTD

No.7 Conveyor Chain

Nod Bearing

3. PHYSICAL PHOTOS FOR REFERENCE ONLY:

JULIIC\N

12913

137

V. BANK INFORMATION:

‘ FORT/T:

|| SUNTECH INDUSTRIAL (INT'L) LIMITED
BANK:PING AN BANK CO., LTD, HANGZHOU BRANCH

| BANK ADDRESS:2ND FLODR SUNRY PLAZA, NO.36 QINGCHUN ROAD, HANGZHOU, CHINA
BANK SWIFT: SZDBCNBSHZB.

‘ ACCOUNT NO: 0SA11009793133301

YOUR DEVELOPMENT
PARTNER ALWAYS !
Descriptions Quantity
ot PLC French “Schneider” Brand G4t
(Model M241)
[ No2 Gear Motor Special Motor 01set |
No.3 Touching Screen French “Schneider” Brand 01 set
No.4 Pillar Rectangular Tube 120*80*6mm
NoS Guide Rail - 15KG LightRail |
No.6 BeamloadingShaft | Seamless Steel Tube ®121*6mm |

Figura 67 - Cotagdo Suntech
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Cotacéao Rizzi SRL

C ric==i

it
20047 Brugherio (MI) & via Lamarmora 84
ol: 439-039.879212  039.683386

fax. +39.039.891056 & e-mall: szt captalesocse

€ p. VA 06417860960
RGN 13915%
sade gl 2013 Miano & valeRamagra 37

Brugherio, 25-02-2021 ns.

Jour ref. GM/gv St

VALMET
Estrada de S&o Jodo, n® 6
3880-705 Séo Jodo de Ovar
PORTUGAL

Kind attention Mr. Nuno Silva

con riferimento/referring to
Your valuable request
OFFERTA / OFFER

consegna/delivery date December 2021

resa/term  Ex works Brugherio

pagamento/payment

30% with the order, 40% at goods ready notice, balance to be discussed at order

Capacity : n. 28 twin rolis / 14 single rolls

=
=

Rimentions of rolls:
- External diameter max. mm. 1300
- Lenght max. mm. 4500 c
- Weight max. Kg. 600 ca.

Store dimensions:
~Total lenght mm. 9000 ca.
- Total width mm. 5350 ca.

- Total height mm. 6000 ca.

ion details of re:
Store with 14 loading bars (one roll L> mm. 2000 or two rolls L<mm. 2000 coupled

for each loading bar).
Carrier chain with hardened steel pins, with hardened steel bushes and plates.

SAFETY DEVICES:
- Electric safety barrier on loading front.

- Limit switches for rolls interception if incorrectly loaded.
- Safety guards on 3 store sides, with corrugated sheet panels.

CERTIFICATIONS:
CE certification
DOCUMENTATION:

- Operations manual

- Electric schedule
- Spare parts list

AUTOMATIC ELECTRIC EQUIPMENT:

Electric cabinet, equipped with SIEMENS SIMATIC HMI touch screen 7" PLC control.
Functions as follows:

LOADING FUNCTION: the command allows to couple the bar selected with a particular
roll, describing it with an alphanumeric code or by means of a barcode.

DISCHARGE FUNCTION: allows the call of the desired bar/roll. The system
automatically will fulfll the shortest path of the material towards the front of the load.
Itis possible to call the first available empty bar.

PLC touch screen SIEMENS

SEARCH FUNCTION: this feature allows a searching according to various parameters:
particular roll , bar or empty

It is possible to perform a monitoring of all the rolls in the store through a search
without parameters: will be displayed in this way a complete list of the load (display of
all the bars with all the rolls loaded).

Suspensions equipped with certified CE belts to hold the beams.
Roll's drawing required.

Steel beaded sliding wheels, with double-bearings.

Chains rotation by means of electric gear-motor, driven by inverter.
Any laying or masonry works will be at Buyer's charge

ALARMS: this function manages the security systems of the store.

Structure will be painted and finished with a RAL color at Buyer's choice. Storage Price € 59.000.00
LOADRING/UNLOARING LIFTING PLATFORM (OPTIONAL):
Hydraulic platform on loading front, fitted with electro-hydraulic control unit with the
possibility of manual operation.

Lifting platfor for bearm loacd ualood

BELIVERY;

December 2020

INSTALLATION:

Store erection by means of nr. 2 our workers, 5 days expected. ooy
Lifting devices (n. 2 ifing piatforms, n. 1 forkift will be at Buyer's charge.

Price €6.500.00
ZIravel and board & lodaing fees excluded

e

&
ooNeSRESRCSY: r
tRplos

g

Transport to Portugal excluded

)

.

All works not expressly specified must be considered excluded from this
ly.

/

R R s
DEE IS

1n particular, this offer does not include:

Any masonry works
- Transport

Thanking you, we weicome this opportunity to send You our best regards.

et

Figura 69 - Cotacéo Rizzi SRL



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Cotacéo Sino Textile

RY o WJK-20
K, mm) 9500
H(®, mm) 6700
W(ER, mm) 5800

D(mm) Omux=1300

Li(mm) |Limax16004500

BARERSKilLs roquirosent
T BNusber of Layers [
B Rrorn .
A or Power 5 50w
LIV & HOperat ing Vol tage ACIHOV.S0Hz 3P
i Ruming spoed Siamimin
Riveich: 600
¥ HColwm H100, T10
T
Operation mode and foatures :

RIRASS. KEAMANE.

imerwicen are for reference only,

SINOTEXTILE
ROLLSTORAGE | MACHINERY

wela] waors [Selwi| vawe [aafen| WOK20
@] } ‘ ‘ |

|
s in] noix

wu| |

TO:VALMET

Figura 70 — Esboco do sistema da Sino Textile

Sino Textile
/ Hangzhou Sino Textile Machinery Co., Ltd

ADD: ROOM 12-7/8, HUAHONG INTERNATIONAL CENTER,NO717 ZHONGXING
ROAD, JIANGDONG DISTRICT, NINGBO, CHINA
v sinotextilemachinery.com _TEL: +86-180581 73515

QUOTATION
NO.: SINO210201
DATE: 15T, FEB.2021
VADILITY: | MONTH
THE VALMET
BUYERS:
THE HANGZHOU SINO TEXTILE MACHINERY CO.LTD

SELLERS: ADD: ROOM 12-78 . HUAHONG INTERNATIONAL CENTERNO717
ZHONGXING ROAD,JIANGDONG DISTRICT NINGBO,CHINA

ITEM MODEL Qty Roll Spec Unit Price Total
1 WIK-20 ROLL 1 [ L1 Max=4500mm * 42.000.00 42,000.00
STORAGE Dia Max=1300mm usD usD
FOB
SHANGHAI
TOTAL SAY US DOLLARS FOURTY TWO THOUSAND ONLY

TERMS AND CONDITIONS:
1. WARRANTY: ONE YEAR.
2. PRICE: IN USD, FOB SHANGHAI PORT.
3. SHIPMENT TIME: WITHIN 60 DAYS AFTER RECEIVING ADVANCE PAYMENT.
4. SELLER CAN SEND ENGINEER TO PROVIDE INSTALLATION, TRIAL TEST, OPERATION
TRAINING. THE COST OF ROUND AIR-TICKETS, FOOD, ACCOMMODATION AND DAILY
SALARY OF 65USD SHOULD BE BORN BY BUYER.
5. PAYMENT TERM:
30% ADVANCE PAYMENT AND REST TO BE PAID BEFORE DELIVERY.
ACCOUNT WITH INSTITUTION:
INSTITUTION: CHINA ZHESHANG BANK
SWIFT: ZJICBCN2N
BENEFICIARY A/C NO.: 332002001142010111250600009%
BENEFICIARY NAME: HANGZHOU SINO TEXTILE MACHINERY CO..LTD
ADDRESS: ROOM 12-7/8 , HUAHONG INTERNATIONAL CENTERNO717 ZHONGXING
ROADJIANGDONG DISTRICT.NINGBO,CHINA
6. PACKING: BY CONTAINER DELIVERY.
5 CoUNTRY oF OmGI PR oFcinia, L A £ E & B AR A R & 3
HANGZHOU SINO TEXTILE MACHINERY CO.LTD

Gk

WEIGHT LOADING: 600KGS

STORAGE TYPE: 4 LAYER SINGLE EXIT

MOTOR: 5.5KW

OPERATION VOLTAGE: AC380V, 50HZ, 3P

RUNNING SPEED: 4M/MIN

OPERATION: CONTROLLED BY MICROCOMPUTER. AUTOMATIC
LOCK, PICK BEAM AT WILL

DIMENSION: 9500X5800X6700MM

ACCESSORIES: COMPUTER CONTROLLER, ELECTRIC BOX, SENSOR,
LIMIT SWITCH, ALARM LAMP

FEATURES:

*EQUIPPED WITH ELECTRIC HYDRAULIC LIFTING PLATFORM
*EQUIPPED WITH LATEST PLC CONTROL WIJK-006, TOUCH SCREEN
PANEL, OUTPUT CONTROLLED BY OMRON PLC, WITH CHINESE
AND ENGLISH LANGUAGE. ADOPTION OF LATEST INDUSTRIAL
CONTROL TECHNOLOGY, AND CYCLO, THE STORAGE SYSTEM CAN
REALIZE CONTINUOUS AUTOMATIC FORWARDING AND
REVERSING, ALSO WITH THE OPTION OF HAND CONTROL.

Figura 71 - Cotacédo Sino Textile
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ANEXO B - Cotacao para sistema de armazenagem manual

e Cotacao LusoRacks

Figura 72 — Esboco do sistema da LusoRacks

Re: Estantes para armazenar rolos

Lusoracks - Estantes Metalicas <geral@Ilusoracks.com>
Para @ Nuno Silva

@Reencammhou esta mensagem a 26/03/2021 08:33.

| ruF | DT_VALMET PARTNERS.pdf
> v
& 350K8

Boa tarde Sr. Nuno,

Envio or¢camento para 3D em anexo.
20 Bastidores 6.00 x 1.00 m

160 Vigas 2.70 m

80 Tampos 2.70x 2.00 m

240 Reforgos 1.00 m

240 Reforgos 1.10 m

Total - 10.560€ + IVA

Oferta de entrega

Montagem - 750€ + IVA
Ficaremes a aguardar v/ feedback.

Obrigado

Rui Pedro
937435367

- Cotag&o enviada para material usado /semi novo e vilida consoante o stock existente.)
e solicitou material novo, ignore esta nota. Obrigado.|

ESTANTES METALICAS NOVAS E USADAS

ESTANTEPARQUIVO

Figura 73 - Cotac&o LusoRacks



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

e Cotacao Endal

Proposta 1 em fevereiro de 2021

Endal

de Ar Lda.

Exmos. Senhores

VALMET, LDA.

ESTRADA DE SA0 JOAQ, N.2 6
3880-705 SAD JOAO DE OVAR

N/Ref. 29081-01-21 Abrunheira, 10 de fevereiro de 2021

V/ Ref.

Assunio:

Exmos. Senhores,

Conforme solicitado por V. Exas., apresentamos a nossa proposta para o fomecimento e instalago do
equipamento que 2 seguir se descreve.

Estrutura metdlica para armazenagem de rolos téxteis de dimensdes e pesos variados, conforme
desenhos em anexo.

Esta estrutura serd constituida por 3 estantes metdlicas montadas paralelamente entre si, com um
afastamento de 1000 mm.

Cada estante serd constituida por 3 ¢lementos com 3000 mm de largura, 1000 mm de profundidade ¢
6476 mm de altura total, equipada com 4 niveis de armazenagem.

Esta estrutura terd capacidade para 2 rolos em cada pratekeira, tendo uma capacidade total de
armazenagem para 24 rolos.

Dimensées Totais da Estrutura:

Comprimento — 9400 mm

Profundidade — 5000 mm

Altura — 6476 mm

Endal

Custo deste Fornecimento com Entrega e Montagem Incluida:

7.598,00 € + IVA 3 taxa legal em vigor
Condigdes de Pagamento: A pronto pagamento com a conclus3o da montagem do eguipamento.
Nota:
O cliente deverd verificar sempre se o estudo e desenhos guando apresentados, correspondem aos seus
requisitos de modo a evitar possiveis divergéndias.
Em caso de divida deverd contactar o nosso Departamento Técnico ou consultar o nosso catdlogo.
Prazo para a Entrega do Equipamento: 30 Dias aproximadamente apds a vossa adjudicacdo.
Descarga do Equipamento: Da responsabilidade de V. Exas.

Prazo previsto para a Instalagdo: 2 Dias uteis.

Importante: Para a movimentacdo, elevacdo de materiais € montagem dos racks serd necessario um

empilhador durante o periodo atras referido, cujo aluguer ndo foi considerado nesta proposta.
Validade desta Proposta: 20 Dias.

Garantia do Equipamento:

2 anos contra defeitos de fabrico e ou montagem.

Durante este periodo todos os materiais que se verifiquem defeituosos serdo reparados ou substituidos,
sem custos para o Cliente.
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Proposta 2 em abril de 2021

Endal

de Armazenagem, Lda.

Exmos. Senhores

VALMET, LDA.

ESTRADA DE SA0 JOAO, N.0 6
3880-705 SAD JOAD DE OVAR

N/Ref. 29378-08-21 Abrunheira, 16 de abril de 2021

V/ Ref.

Assunto:
Exmos. Senhares,

Conforme solicitado por V. Exas., apresentamos a nossa propesta para o fornecimento e instalagio do
equipamento que a seguir se descrave.

Estrutura metdlica para armazenagem de rolos téxteis de dimensdes e pesos variados, conforme desenho
em anexa.

Esta estrutura serd constituida por 4 estantes metdlicas montadas paralelamente entre si, com um
afastamento de 1000 mm.

MNa opclio A cada estante serd constituida por 3 elementos com 3600 mm de largura, 1000 mm de
profundidade e 5500 mm de altura total, equipada com 4 niveis de armazenagem.

Dimensdes Totais da Estrutura:
Comprimento — 11160 mm
Profundidade — 7000 mm

Altura — 5500 mm

Niveis de armazenagem - 4

Endal

Custo deste Fornecimento com Entrega e Montagem Incluida:
13.573,00 € + IVA 3 taxa legal em vigor

Condicoes de Pagamento: A pronto pagamento com a concluso da montagem do equipamento.

MNota:

O diente devera verificar sempre se o estudo e desenhos quando apresentades, comespondem aos seus
requisitos de modo a evitar possiveis divergéncias.

Em caso de dinvida deverd contactar o nosso Departamento Técnico ou consultar o nosso catdloge.

Prazo para a Entrega do Equi to: 30 Dias imad:

apds a vossa adjudicacio.

Descarga do Equipamento: Da responsabilidade de V. Exas.

Prazo previsto para a Instalacdo: 3 a 4 dias uteis.

Importante: Para a imentacio, elevacio de
empilhador durante o periodo atras referido, cujo aluguer ndo foi considerado nesta proposta.

is & montagem dos racks serd necessario um

Validade desta Proposta: 8 Dias.

Garantia do Equipamento:
2 anos contra defeitos de fabrico e ou montagem.
Durante este periodo todos os materiais que se verifiguem defeitucsos serSo reparados ou substituidos,

sem custos para o Cliente.
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