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RESUMO

O presente relatério de projeto teve como principal foco a implementacdo de um
comboio logistico e melhoria da logistica interna, sustentado pelos principios e
fundamentos teoricos do Lean Thinking, apresentando alguns dos seus conceitos e
ferramentas para uma melhor interpretacdo e desenvolvimento do caso pratico.

As melhorias expectaveis que advém deste estudo fomentam a competitividade,
promovem a produtividade e qualidade dos produtos, permitindo a obtencdo de uma
melhor rentabilidade que faca frente a outras empresas concorrentes no mercado.

O caso pratico apresentado assenta em parte na presumivel realidade de uma
empresa industrial, com o intuito de representar algumas das realidades das
empresas industriais na generalidade. Para tal, foi feita a analise das necessidades,
condicdes e constrangimentos para uma implementacdo de um comboio logistico para
que o abastecimento as linhas de producao fosse mais eficiente. Foi realizada uma
andlise que contempla varios cenarios de dimensionamento e caracteristicas do
comboio logistico, tendo em conta os fatores equacionados, no sentido de reduzir as
movimentacfes de empilhadores, desperdicios e reducao do buffer de stocks.

No final do relatério de projeto, mesmo com dados hipotéticos, foi possivel verificar as
melhorias resultantes de uma implementacdo de um comboio logistico face a uma
realidade assegurada por empilhadores, eliminando tempos e movimentacdes
desnecessarias.

Palavras-Chave: Lean, Comboio Logistico, Melhoria Continua, RFID
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ABSTRACT

This project report focused on the implementation of a logistic train and improvement
of internal logistics, supported by the theoretical principles and foundations of Lean
Thinking, presenting some of its concepts and tools for a better interpretation and
development of the case study.

The expected improvements from this case study foster competitiveness by promoting
productivity and product quality to obtain a better profitability compared to other
companies competing in the market.

The presented case study is based on the presumed reality of an industrial company
to represent and reflect some of the realities of industrial companies in general. The
needs, conditions, and constraints for implementing a logistic train were analysed to
guarantee a more efficient supply of the production lines. This case study was carried
out assuming various scenarios concerning the design and characteristics of the
logistic train, to reduce forklift movements, waste, and reduction of the stock buffer.

At the end of the project report, although based on hypothetical data, it was possible
to verify improvements resulting from implementing a logistic train in comparison with
a reality managed by forklifts, eliminating unnecessary time and movements.

Keywords: Lean, Logistic Train, Continuous Improvement, RFID
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CAPITULO 1

Introducao

1.1 - Enquadramento do tema

A metodologia Lean € globalmente uma mais-valia para as empresas, sendo cada vez
mais estudada e equacionada no seio das empresas. Presentemente, é quase
indispensavel as empresas terem na base dos seus processos uma ou outra
ferramenta Lean e respetivos conceitos implementados e interiorizados, na procura
da melhoria continua e do seu reposicionamento no mercado, para alcancar niveis de
exceléncia.

Este projeto surgiu para analisar a situacao tipica de uma empresa, com necessidade
em alterar 0os seus processos de logistica interna, estudando a viabilidade de
implementacdo de um comboio logistico e as suas implicacdes, por forma a reduzir
custos e stocks, colmatar possiveis faltas de matérias-primas e melhorar a
produtividade. Além disso, o tema é de interesse pessoal do candidato, por ser global
e desafiante, o que lhe permitira estudar e apresentar solugbes em empresas onde
venha a desempenhar funcgdes.

1.2 — Objetivos e Metodologia

O presente projeto tem como objetivo abordar os processos e conceitos inerentes a
implementacdo de comboios logisticos. Para analise da implementacdo, séo
abordadas varias ferramentas da metodologia Lean, com o objetivo final de melhoria
dos processos de logistica interna.

A metodologia adotada foi, numa fase inicial, fazer um levantamento dos possiveis
problemas e necessidades a implementacdo de um comboio logistico numa empresa
em concreto, focando-se principalmente na reducdo de desperdicios e aumentando a
produtividade. De seguida, a medida que se desenrolava a analise critica a bibliografia
existente e aos conceitos teoricos, foi-se estruturando o relatério com as ferramentas
com interesse e suscetiveis de fornecer suporte a implementacdo de um comboio
logistico.

Por forca das circunstancias, ainda numa fase inicial e com algum trabalho ja
realizado, deixou de ser possivel aplicar as metodologias a um caso de estudo
concreto como tinha sido planeado, pelo que teve de se optar por uma analise mais
genérica de implementacdo de um comboio logistico, adaptando as propostas,
solugdes e melhorias a um contexto de estudo mais geral.
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Por fim, antes de ter sido feita a analise aos resultados obtidos para os diferentes
cenarios simulados, foi estabelecido o circuito e movimentacdo de produtos e
identificados os clientes internos de cada seccdo e foram também determinadas as
distancias e tempos utilizados pelos empilhadores. Esta andlise foi efetuada
comparando as mesmas distancias e tempos para a situacao inicial e para o cenario
de existéncia de comboio logistico. Nos cenarios avaliados para a implementacéo do
comboio logistico, consideraram-se varias paragens possiveis em funcéo do nivel de
atividade e dos percursos, contabilizando os tempos de percurso, de descargas e de
paragens, e avaliou-se a ocupacéao das carruagens.

1.3 — Estrutura do Relatério

O relatdrio esté estruturado em quatro capitulos e quatro anexos.

No presente capitulo, o primeiro, € feito um enquadramento do tema, sdo identificados
0S objetivos propostos e a metodologia adotada para atingir esses mesmos objetivos.
Por fim, € apresentada a estrutura do relatorio.

No segundo capitulo, é feita uma resenha do estado da arte, descrevendo as
ferramentas e a metodologia Lean, conceitos que serviram de base ao relatério, assim
como uma sintese da tecnologia RFID.

No terceiro capitulo, € explanado um caso de estudo, servindo de base ao tema de
implementacdo de um comboio logistico, comparando-se cenarios e tecnologias, no
sentido de ponderar as opcdes e as dificuldades na implementacdo do comboio
logistico.

Finalmente, no quinto capitulo, sdo apresentadas as principais conclusées e as
perspetivas de desenvolvimentos futuros.

Os gquatro anexos apresentados ilustram as ferramentas VSM, FMEA e KANBAN.
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CAPITULO 2

Enquadramento Tedrico

Neste capitulo sdo abordados os conceitos teodricos que servem de base ao estudo
realizado, orientando a andlise para solugdes e possiveis questdes na implementacao
de um comboio logistico. Assim, sdo brevemente explanados os fundamentos da
metodologia Lean e ferramentas inerentes que podem ser basilares no objetivo da
implementagc&o de comboios logisticos, assim como a tecnologia RFID (identificagao
por radiofrequéncia).

2.1 — Lean Thinking

A designacao Lean Thinking (“pensamento magro”), segundo Pinto (Pinto, 2014), teré
tido origem em Womack em 1996 (Womack & Jones, 2003), que passou a referenciar
o termo mundialmente aplicado a filosofia de lideranca e gestéo, orientada para a
eliminacdo do desperdicio e criacdo de valor.

As suas raizes advém do Toyota Production System (TPS), criado por Ohno,
inicialmente aplicado ao sector da industria automével, assentando na melhoria
continua e no respeito pelas pessoas (Ohno, 1988).

2.1.1 - O Significado de Valor

O valor de um produto ou servi¢co, quando se refere a satisfacdo, € um conceito
redutor. “Valor é tudo aquilo que justifica a atencdo, o tempo e o esforco que
dedicamos a algo” (Pinto, 2014). Nas organizac¢des, o valor gerado € o que satisfaz
todas as partes interessadas (acionistas, clientes, colaboradores, sociedade, etc.).

E importante referir que uma definicéo de valor deve ser clara, inequivoca e completa
(Oehmen, 2012). E a percecdo que damos ao produto ou servico, da compensacao
gue se obteve em troca do que foi pago, e da satisfacdo da compra do produto ou
Servigo.

2.1.2 - O Significado de Desperdicio

O desperdicio é tudo o que ndo acrescenta valor, quer nas atividades que consomem
recursos, quer nas atividades que consomem tempo. Atualmente, e de uma forma
transversal na industria, uma grande percentagem do tempo despendido numa
organizacdo é em atividades que nao acrescentam valor. A capacidade de identificar
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e eliminar desperdicios € uma habilidade critica e fundamental para o Lean Thinking
(Oehmen, 2012).

Na percecéo e identificacdo criteriosa desse desperdicio podemos distinguir o puro
desperdicio, totalmente desnecessario, como reunides onde ndo foram tomadas
decisbes, paragens e avarias; e o desperdicio necessario, que tem de ser realizado
para a normal laboracéo da organizacdo, como setups ou inspecfes de matéria-prima.

“A reducdo de desperdicios € uma das questbes fundamentais na sustentabilidade
das sociedades modernas” (Nikolicic, Kilibarda, Maslaric, Mircetic, & Bojic, 2021).

2.1.3 — Identificacao de Desperdicios

Os sete desperdicios manifestados pela Toyota, descritos por Shingo e Suzaki, que
foram identificados e foram resultantes do desenvolvimento do TPS sao (Shingo,
1981); (Suzaki, 2010):

e EXxcesso de producdo — na realizacdo de sobreproducéo, ou seja, que nao é
necessaria, quando ndo € necessaria, em quantidades desnecessarias.
Quando existe um desequilibrio da producdo com lotes desajustados.

e Esperas — o tempo que pessoas e maquinas ndo estdo a produzir, perdendo
rentabilidade produtiva, devido a avarias de maquinas, a acidentes, e a atrasos
dos fornecedores.

e Transporte — as atividades que n&o acrescentam valor, em que acrescem 0s
custos e tempo de fabrico, e aumenta o risco de danos.

e Desperdicio do préprio processo — as atividades e processos mal definidos, na
falta de formac&o humana e em processos ineficientes. Os defeitos de produtos
sdo o principal fator para o desperdicio do préprio processo.

e Stock — motivados por um fraco layout, com elevados setups e existéncia de
gargalos. Poderia, mesmo, dizer-se que o stock é um dos que mais contribui
para o desperdicio, sendo a sua reducdo um dos principais objetivos deste
projeto.

e Defeitos — erros e problemas de qualidade que requerem retrabalho. A detecao
da causa-raiz promove ndo s6 a identificacdo, mas também a eliminacao
destes desperdicios.

e Trabalho desnecesséario — os movimentos desnecessarios, operacgoes isoladas,
formagbes e competéncias insuficientes. “O trabalho € o movimento que se faz
para criar valor ao produto ou ao servigo” (Pinto, 2014); (Haddad, Zouein,
Salem, & Otayek, 2016).

De acordo com Liker (Liker & Meier, 2006), o desperdicio de ndo ser aproveitada a
criatividade dos colaboradores, as suas ideias, habilidades e melhorias inerentes,
devem ser adicionadas a lista anterior.

Um dos objetivos das empresas é satisfazer as necessidades dos clientes com o
menor custo logistico para ambas as partes. Um fator critico na industria é o
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desperdicio e perdas em operacfes e processos individuais (Pekarcikova, Trebuna,
Kliment, & Dic, 2021).

Na Figura 1 esquematizam-se os tipos de desperdicios.

Excesso de

Criatividade
dos
colaboradores

Figura 1 - Esquematizagao dos tipos de desperdicio

2.2 — Os principios Lean Thinking

Com vista a facilitar a implementacdo da metodologia Lean nas organizagdes, foram
definidos por Womack cinco principios, como se de um guido se tratasse (Womack &
Jones, 2003):

e Criacdo de valor — ter em conta todas as partes interessadas, sem descorar
nenhuma.

e Definicdo da cadeia de valor — definicAo de cada parte interessada, sem
sobrepor nenhuma as demais, procurando o equilibrio de interesses.

e Otimizacdo do fluxo — sincronizacdo dos meios envolvidos, nos fluxos de
matérias, pessoas, informacéao e capital.

e Pull System — o sistema pull promove a capacidade de o cliente liderar os
processos, desencadeando os pedidos.

e Perfeicdo — melhoria continua, na procura de satisfacdo constante dos
interesses e necessidades das partes interessadas.
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Oehmen (Oehmen, 2012) identifica mais um principio - o respeito pelas pessoas -, no
qual distingue que as pessoas sao 0 recurso mais importante de uma organizacao.

Na Figura 2 esquematizam-se 0s principios Lean.

Criagdo de

Colaboradores

Figura 2 - Esquematizac&o dos principios Lean

2.3 — Métodos e Ferramentas Lean

Sdo agora brevemente apresentados alguns métodos e ferramentas basilares ao
propasito da implementagdo de um comboio logistico.

2.3.1 — Value Stream Mapping — VSM

O VSM consiste numa ferramenta simples e fulcral que faz um mapeamento da cadeia
de valor, permitindo visualizar o percurso de um produto ou servico por todas as
operacdes desde o inicio, da obtencdo do pedido, até ao final, na entrega ao cliente
final. Possibilita a identificacdo da reducdo de tempos dos processos como também
do custo dos mesmos, permitindo melhores analise e tomadas de decisdo. Os
beneficios do VSM decorrem da possibilidade de darem uma visdo global de toda a
cadeia de valor, da identificacdo da origem dos varios desperdicios, ao mesmo tempo
que utiliza uma linguagem simples e intuitiva, com uma abordagem global aos
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conceitos e ferramentas Lean, fornecendo uma base para um plano de
implementacéo, demonstrando o fluxo de materiais, capital e informacé&o (Pinto, 2014).

Para exemplificar a simplicidade desta ferramenta, foram adicionados um exemplo de
VSM no Anexo A, e outro com alguns simbolos utilizados num VSM no Anexo B (Pinto,
2014).

O VSM é um bom ponto de partida para uma avaliacdo Lean, pois como ja foi referido,
retrata o fluxo global dos processos (Haddad, Zouein, Salem, & Otayek, 2016). Sera
com o recurso ao VSM que se demonstrara o fluxo de materiais do projeto de
implementacdo de um comboio logistico.

2.3.2 — Pull System

O sistema pull carateriza-se pelo fabrico ser puxado pela procura, ou seja, por a
producédo ser baseada em pedidos especificos. Tem como resultado ndo s6 a reducao
de lead times?!, mas também uma maior antecipa¢ao na reducao de stocks e niveis de
inventario, resultando numa maior capacidade de resposta aos mercados em
permanente mudanga (Wilson, 2010). Quando a procura apresenta uma elevada
incerteza, € sugerido a utilizacdo do sistema puxado (Pinto, 2014). Consiste na
producdo dos produtos pretendidos, na quantidade necessaria no momento que sao
precisos (Christopher, 2011).

E com base neste sistema que o caso de estudo assenta em que 0s produtos
intermédios sdo programados de acordo com a necessidade dos produtos anteriores,
de forma puxada.

2.3.3 - Single-Minute Exchange of Dies — SMED

O SMED é um método de reducéo de tempos de setup que consiste na troca rapida
de ferramentas, com acfes concertadas de melhoria na reducéo de tempos e ajustes,
maximizando a utilizacdo dos meios e flexibilidade dos processos, consequentemente
reduzindo custos e lotes de fabrico (Pinto, 2014).

Na base deste conceito esta a distin¢cao e conversao dos setups internos em externos,
gue por sua vez minimiza as paragens dos equipamentos, na necessidade de
eliminacédo de ajustes, recorrendo a apertos rapidos, na uniformizagéo de ferramentas,
no uso de operacdes em paralelo e no desenvolvimento de sistemas mecanicos e/ou
automaticos de setup (Shingo, 1981); (Suzaki, 2010).

! Lead Time é o tempo que um produto ou servico demora a percorrer todas as etapas do seu processo, desde
o momento do pedido do cliente até a sua entrega.
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2.3.4-58’s

5S8’s € uma pratica com uma abordagem simples que procura a reducdo de
desperdicio e a melhoria de desempenho dos colaboradores, baseando-se em cinco
propdsitos: a organizacao, a arrumacao, a limpeza, a normalizacéo e a autodisciplina.
Sao estes propoésitos que em japonés correspondem a Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu
e Shitsuke, respetivamente, comecando todas as palavras pela letra “s”.

Concisamente, a abordagem procura separar o Gtil do inutil, definir os locais préprios
para cada coisa, com ajudas visuais e de facil acesso as mais frequentemente usadas.
Implica também a definicAo de metodologias de limpeza, segmentando os locais de
trabalho por zonas, se necessério, apostando ainda na rotina e sistematizacdo dos
procedimentos para que estes se tornem praticas comuns.

Um sexto S tem sido, cada vez mais, adicionado e referenciado pelas empresas, nao
podendo ser dissociado das préticas ja descritas, relativo a componente de seguranca
que esta constantemente presente (Liker & Meier, 2006); (Pinto, 2014); (Pombal,
Ferreira, Sa, Pereira, & Silva, 2019).

5S’s é uma prética que deveria ser transversal a toda a empresa e aplicavel em
qualquer departamento, assim como a qualquer tipo de induastria, como referiu
Haddad, permitindo eliminar redundéancias e melhorar o fluxo de processos (Haddad,
Zouein, Salem, & Otayek, 2016).

A Figura 3 representa os principios dos 5S’s.

Seiri

Organizagdo

Shitsuke Seiton

Autodisciplina E I i m i Nna gé 0) Arrumacdo
de
desperdicio

Seiketsu Seiso

Normalizagdo Limpeza

Figura 3 - Processo §S’s
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2.3.5 — Failure Mode and Effect Analysis — FMEA

A FMEA é uma abordagem de analise modal de falhas e seus efeitos, orientada para
a identificacdo dos modos de falha de um produto ou servigo, eliminando ou reduzindo
o risco de acontecimento dos mesmos, ajudando a tomada de agbes na prevencgao
desses mesmos riscos ou falhas. No Anexo C encontra-se um exemplo de uma folha
FMEA. Para uma abordagem bem-sucedida devem ser criteriosamente seguidos o0s
seguintes principios (Pinto, 2014):

e Determinacado de que formas o processo pode falhar;

e Para cada forma de falha determina-se os efeitos;

¢ Identificagdo das potenciais causas de cada modo de falha;

e Listam-se os controlos atuais para cada causa identificada;

e Atribuem-se graus de severidade, ocorréncia e detecdo, multiplicando os varios
graus e determinando o numero de prioridade de risco;

¢ Determinam-se, executam-se e documentam-se as a¢gdes recomendadas para
reduzir os niumeros de prioridade de risco mais elevados;

e Calculam-se novos numeros de prioridade de risco e vai-se intervencionando,
a comecar pelos mais elevados.

Esta abordagem pode ser utilizada na identificacdo de possiveis falhas de matérias-
primas, contribuindo para a reducdo do risco de ocorrerem, sendo expectavel que
diminuam na implementacédo de um comboio logistico.

2.3.6 - 5W2H

A férmula 5W2H que tem uma aplicacdo global em qualquer processo de decisao,
procura dar respostas a questdes importantes. Questdes simples como quem (who),
0 qué (what), onde (where), quando (when), porqué (why), como (how) e quanto (how
much). Para um entendimento mais simples da férmula resumem-se 0s seus
componentes na Tabela 1, empregando alguns exemplos (Pinto, 2014).

A procura das respostas as questdes e a identificacdo das causas-raiz de cada
pergunta, ajudam a identificar possiveis problemas. Segundo Shingo (Shingo, 1981),
na Toyota os cinco W’s realmente significam cinco porqués, para cada questao
perguntam no minimo cinco vezes “porqué?” para chegar as causas-raiz, para depois
da clarificacéo as poderem solucionar.

Neste processo é fundamental trabalhar em equipa, registando as solucdes
encontradas e partilhando as boas praticas.
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Tabela 1 - Exemplo de lista de verificacdo de 5W2H (Pinto, 2014)

e Quem faz?

e Quem poderé ser envolvido?

e Quem mais pode ajudar?

e Quem necessita de ser envolvido ou contatado?
e Quem precisa de ser informado?

e A quem se dirige a intervencao?

e Em que local acontece?

e Onde podera acontecer?

e Onde encontrar meios? (ex. pessoas e materiais)
e Onde divulgar?

e Onde obter apoios?

¢ O que é que acontece?

e O que € necessario fazer?

e O que fazer em primeiro lugar?
e O que pode ser feito por outros?
e Que recursos sao necessarios?
e Qual o objetivo?

¢ Quando acontece?

e Quando comegar e terminar?

¢ Quando se sabe que se alcangou o objetivo?
¢ Quando envolver os outros?

e Quando teremos tempo para iniciar?

e Por que acontece?

e Por que fazer?

e Porque é que € necessario?

e Por que nao tentar?

e Porque é que este projeto vai resultar?

Como e Quanto e Como se processa?

e Como se desenvolve o problema?
e Como resolver o problema?

e Como envolver as pessoas?

e Como avaliar?

e Como funciona?

e Quanto custa?

10
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2.3.7 — Sistema Just in Time

Segundo Ohno (Ohno, 1988), o Sistema de Just in Time (JIT) centra-se em dois
elementos, o nivelamento da producéo, denominado por heijunka, e o sistema kanban,
referéncia do sistema de producédo da Toyota. “O JIT é uma técnica de produgao
puxada segundo o qual todos os outputs sdo realizados no momento certo, na
guantidade pedida e no local combinado, recorrendo ao paradigma pull e ao kanban
para controlar e disciplinar o fluxo de materiais, pessoas e informagao” (Miwa,
Nomura, & Takakuwa, 2017) (Pinto, 2014).

O sistema JIT foi amplamente expandido pelo mundo em diferentes tipos de industria,
focando-se na reducéo de desperdicio e lead times (Tortorella, Moliner Farjas, & Li,
2020).

2.3.8 — Heijunka

O nivelamento da producédo permite o fabrico constante de diferentes produtos, de
forma a garantir um fluxo continuo, nivelando a procura de recursos de producéo.
Constitui um modo simples de armazenamento recorrendo a tempo ou a stocks. Se
acontecer um pico de procura, havera rotura de stocks, se 0 armazenamento anterior
nao for suficiente. Contrariamente, se houver um adiamento da entrega de
encomendas, o aumento de stock de produto acabado cria um pulmao de ar as
flutuacdes da procura. Este nivelamento tera sempre em conta a procura e o takt time2.
De realcar que o heijunka permite o nivelamento da carga de trabalho, na verificacao
de forma visual se a oferta estd em consonancia com a procura e reducao dos tempos
de espera, facilitando o fluxo continuo da producéo (Pinto, 2014); (Wilson, 2010).

No nivelamento da producéo recorrendo a stocks existird um equilibrio a contemplar.
Por um lado, o nivelamento da producao, que é o que as empresas procuram alcancar
e, por outro lado, a reducao de stocks e desperdicios.

2.3.9 — Kanban

Foi desenvolvido na Toyota por Ohno para minimizar 0s custos com o material em
processamento e reduzir os stocks entre processos (Ohno, 1988).

E um processo visual recorrendo a cartdes para informar sobre a necessidade de
produzir determinado produto com base no nivel de stocks, evitando excesso de
stocks e a producédo de produtos ndo requisitados. No Anexo D encontra-se um
exemplo de um cartdo kanban.

Um kanban normalmente inclui informacfes como a descri¢cdo do produto, o tamanho
do contentor, unidade de carga e quantidade por contentor, 0 numero de identificacéo
kanban, processo anterior, processo subsequente e algumas informacdes opcionais

2 Takt time é o ritmo do tempo determinado pelo pedido do cliente e que se obtém dividindo o nimero de
horas diarias de trabalho pelo total de unidades de trabalho requeridas.

11
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como o tamanho do lote, o nimero de kanbans por lote, 0 método de fabrico, 0 método
de embalamento, etc. (Hasani Goodarzi & Zegordi, 2018).

Este sistema produz pequenos lotes, bem definidos, em recipientes uniformizados.
Caracteriza-se por ser um meétodo disciplinador, associado ao sistema pull. Para
garantir um bom funcionamento devera estar assegurado um fluxo estavel com
tempos reduzidos de setup e transporte, ou seja, com um layout adequado, no qual a
procura devera ser regular e previsivel, e com a garantia de polivaléncia dos
colaboradores (Pinto, 2014); (Shingo, 1981).

Além de reduzir os stocks em pequenos lotes, reduzir o lead time dos produtos e a
margem de buffer de stock de seguranca, Pekarcikova enumera as seguintes regras
na utilizacdo do kanban (Pekarcikova, Trebuna, Kliment, & Dic, 2021):

e 0S processos subsequentes retiram 0s itens dos processos anteriores;

e 0S processos anteriores produzem apenas o que foi retirado;

e todos os processos enviam apenas produtos sem qualquer defeito para o
processo seguinte, e nenhum processo aceita defeitos nas suas operacoes;

e 0 nivel de producéo é estabelecido para assegurar os padrdes de mercado;

¢ 0s kanbans acompanham sempre as proprias pecas para controlo visual;

e 0 numero de kanbans diminui ao longo do tempo para que sobressaiam areas
ocultas para aplicacdo de melhoria continua.

O sistema kanban é largamente usado no mundo (Nomura & Soemon, 2006). Nas
empresas envolvidas em estudos referenciados no artigo de Thurer, cerca de 50% de
pequenas e meédias empresas e 70% das grandes empresas tinham ja adotado o
sistema de kanban como parte da implementacao do sistema JIT. De referir também
gue o kanban ajuda a alcancar o heijunka (Thurer, et al., 2019).

2.3.10 — Supermercados

s

Sado locais de armazenamento estrategicamente localizados, onde € possivel
abastecer com os materiais necessarios, quando sdo precisos e nas quantidades
necessarias.

Pretendem alcancar a producéo sustentavel por meio da entrega de material em just
in time nas linhas de montagem. Com uma decisdo eficiente permite minimizar os
custos logisticos (Fathi, Nourmohammadi, Ghobakhloo, & Yousefi, 2020).

O abastecimento pode ter dois meios de fornecimento, em linhas de armazenamento
ou na constituicdo de conjuntos.

7

Nas linhas de armazenamento, a maior vantagem é nao existir necessidade de
manuseamento dos contentores por parte do colaborador, ou seja, 0s materiais sao
acondicionados nos préprios contentores vindos do fornecedor ou em caixas com
quantidades mais reduzidas. Por outro lado, existe a desvantagem do significativo

12



Implementacdo de comboios logisticos para melhoria dos processos de logistica interna

espaco necessario no bordo de linha2 e a necessidade do colaborador ter de procurar
o material correto para a producdo que esta em processo. O bordo de linha com o
stock intermédio € um método muito habitual que armazena todas as pecas
necessarias para a producéo do dia, como um buffer terminal para reduzir os custos
totais e melhorar a eficiéncia do transporte (Mao, Huang, Fang, Wang, & Lu, 2019).

Na constituicdo de conjuntos, o colaborador necessita de compor o conjunto com o
material necessario para producéo, o que constitui maior desvantagem, mas, por outro
lado, agrega todos os componentes necessarios para o produto em assemblagem. A
decisdo de constituir um conjunto de um produto ndo depende apenas das suas
préprias caracteristicas, mas também das caracteristicas de outros produtos com as
quais podem ser assemblados (Limere, Van Landeghem, & Goetschalckx, 2015).

Envolve muito tempo na sua preparacdo e existe sempre a possibilidade de erro
humano na sua constituicdo, o que torna um trabalho fisicamente stressante (Caputo,
Pelagagge, & Salini, 2017).

Na Figura 4 mostra-se um exemplo de um supermercado.

Figura 4 - Exemplo de um supermercado (Manufactus GmbH, 2021)

3 Bordo de linha s3o areas circundantes aos postos de trabalho com stock intermédio.

13
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Num ambiente JIT, o comboio logistico abastece-se no supermercado, retirando os
produtos requeridos nos kanbans, deixa os kanbans que estavam juntos com o
material em stock e segue para fornecer as areas de trabalho. Outro colaborador com
esses kanbans, faz o reabastecimento das prateleiras para na rota seguinte do
comboio logistico ser fornecido dos materiais necessarios (Pinto, 2014); (Shingo,
1981).

Na industria automével as entregas sao frequentes e em JIT (Staab, Klenk, Galka, &
Gunthner, 2016), em recipientes pequenos em toda a linha de producéo, denominados
por caixas KLT# (ver exemplo na Figura 4), de forma eficiente e estavel, com baixo
stock no bordo de linha. (Fathi, Nourmohammadi, Ghobakhloo, & Yousefi, 2020)
acrescentam também que o uso de supermercados e de comboios logisticos permite
nao sO as entregas frequentes em pequenos lotes e na reducdo de stocks, como
também a reducdo das entregas de longa distancia do armazenamento centralizado,
embora traduzindo-se num aumento de nimero de supermercados.

2.3.11 — Comboio Logistico

Comboio logistico, também conhecido como mizusumashi® ou milk run8, € um conjunto
de carruagens ou vagdes que sao puxados por um rebocador (Figura 5 e Figura 6),
operado por um colaborador, denominado por operador logistico, que faz a recolha e
abastecimento de produtos em todos os locais pré-estabelecidos de producédo
denominados supermercados.

Figura 5 - Exemplo de rebocador elétrico (JAC International, 2020)

4 Caixas KLT é uma caixa padronizada para transporte e armazenamento de acordo com a Associac3o da
Industria Automovel (VDA).

5> A designacdo mizusumashi também apelidada de mizu é por norma empregue a comboios logisticos internos.
6 A designacdo milk run é associada a comboios logisticos externos, entre empresas, ou seja, entre
fornecedores e clientes.

14
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Figura 6 - Exemplo de Rebocador com carruagens (STILL S.A., 2020)

A recolha e abastecimento pode ser feita por kanbans, com o objetivo de que nos
postos de trabalho esteja apenas o estritamente necessario, seguindo a metodologia
Lean. Evita-se a sobrecarga nos postos de trabalho, mantendo-se a limpeza e a
organizacédo do local de trabalho.

O comboio tem a particularidade de fazer curvas apertadas (Figura 7 e Figura 8), ou
seja, por onde o rebocador passa, as carruagens passam exatamente no mesmo
local, fazendo a mesma trajetoria.

Figura 7 - Exemplo de Rebocador com carruagens a curvar (STILL S.A., 2020)

15
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Figura 8 - Exemplo de Rebocador com carruagens a curvar (Revista Logistica, 2014)

O comboio tem uma rota definida com intervalos previamente estipulados e regulares,
abastecendo as areas circundantes aos postos de trabalho (Coimbra, 2013). As rotas
e horérios bem definidos e ciclicos constituem uma das maiores vantagens do mizu
(Bocewicz, Nielsen, Gola, & Banaszak, 2021). Além disso, é o transporte intralogistico
com mais capacidade de transporte em cada percurso efetuado (Paszkowiak,
Bartkowiak, & Pelic, 2021). O comboio logistico permite um ganho potencial
substancial, quer ao nivel ambiental, quer ao nivel de recursos humanos (Bocewicz,
et al., 2020).

O mizu tem a caracteristica de passar com frequéncia, evitando que haja rotura de
matérias-primas. Para isso, é necessario ter em conta o layout da area produtiva, ter
localizagbes Unicas e fixas que apenas dependam do operador logistico para o
processo e tempos de abastecimento os mais reduzidos possiveis.

Na escolha de um rebocador, existem algumas caracteristicas a ter em consideragéo
na selecdo da melhor opcéo para a realidade da empresa onde se quer implementar
o comboio logistico. Na verificagdo do peso do rebocador, considerar e ter em atencéo
a poténcia na barra de tragdo, o numero de marchas, a for¢a de tracdo e velocidade
de cada uma, a sua forca maxima e capacidade e, por ultimo, mas ndo menos
importante, a carga maxima que podera ser rebocada (Pinto, 2014).

As escolhas e determinacdes devem estar relacionadas entre si para uma boa
decisao, no tipo de veiculos, nas localizagbes e quantidades de paragens, nos tempos
de carga e descarga, nas rotas e horarios, e na propria infraestrutura empresarial
(Bocewicz, Nielsen, Gola, & Banaszak, 2021).
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Na Figura 9 apresenta-se, de forma visual e simplificada, a comparacao da quantidade
de rotas necessarias num sistema tradicional, face a rota necessaria para um mizu,
para abastecimento dos mesmos pontos de entrega.

Forklift truck

Mizusumashi

Figura 9 - Comparacédo de rotas entre o mizusumashi e os sistemas tradicionais de
abastecimento (Coimbra, 2013)

A implementacdo de um comboio logistico permite aumentar a eficiéncia, obter
melhorias ao nivel da economia, flexibilidade, versatilidade e ao nivel de seguranca
(Alnahhal, Ridwan, & Noche, 2014); (Paszkowiak, Bartkowiak, & Pelic, 2019),
permitindo minimizar os custos de transporte e tempos de producéo (Paszkowiak,
Bartkowiak, & Pelic, 2021).

Para Simi¢ (Simi¢, et al., 2020), o comboio logistico é o sistema mais eficiente e
popular usado para melhorar as operagfes logisticas em todos os ambientes
produtivos. As implementacfes destes sistemas ainda estdo pouco diversificadas,
sendo principalmente implementados em layouts de grandes empresas da industria
automovel, tendo as pequenas e médias empresas restri¢cdes rigidas, como a gestao,
a resisténcia a mudanca e a pouca flexibilidade (Urru, Bonini, & Echelmeyer, 2018).

Rahman (Rahman, Janardhanan, & Nielsen, 2020) evidencia a melhoria da
produtividade, e a melhoria e eficiéncia no sistema de manuseamento dos materiais,
assegurando um suave fluxo produtivo e uma melhor gestdo de custos dos materiais.

O custo de manuseamento de materiais numa empresa constitui cerca de 30% do
valor total de produgéo, sendo o beneficio mais comum apresentado a minimizagao
de pontos de abastecimento e de tempo de ciclo. No entanto, para garantir um bom
fluxo de producgéo € essencial garantir um sistema eficiente de abastecimento de
materiais (Rahman, Janardhanan, & Nielsen, 2020).
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O comboio logistico compete com os tradicionais empilhadores e/ou porta-paletes,
contando com algumas vantagens que sao identificadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Comparacéo entre o mizusumashi e os sistemas tradicionais de abastecimento
(Pinto, 2014)

Argumentos a favor da aplicacdo do | Argumentos contra o0s meétodos
Mizusumashi tradicionais  (empilhadores e/ou

porta-paletes)

Apenas 0s materiais necessarios
sao entregues (uso de caixas ou
contentores de menor capacidade)

O abastecimento é normalizado e
planeado, evitando roturas por
falta de materiais

Falhas no fornecimento de
matérias sao detetadas
atempadamente e corrigidas

Ha& apenas um interveniente no
manuseamento de  materiais
(comboio logistico)

Entregas frequentes e de acordo
com as necessidades de cada
posto de trabalho

Entrega de multiplos materiais e
componentes (em  pequenas
guantidades)

Melhor utilizagdo do comboio
logistico (usado em ambos os
sentidos: leva contentores cheios e
traz contentores vazios)

Amigo do ambiente (movidos a
energia elétrica e silenciosos)

Devido ao uso de paletes, é
frequente transportarem-se
grandes quantidades (como uma
vez por dia)

Frequentes paragens por falta de
material

Falhas no fornecimento s6
detetadas tardiamente

Materiais tendem a danificar-se
com os “dentes” do empilhador
ou porta-paletes

Entregas diarias e planeadas
para otimizar o uso do meio de
transporte

Entrega de apenas um material
de cada vez

Com frequéncia, o empilhador ou
porta-paletes desloca-se vazio

Deslocam-se em locais
fechados, havendo uma grande
percentagem movida a gaséleo
ou a gas, sendo poluidores e
ruidosos
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Implementacdo de comboios logisticos para melhoria dos processos de logistica interna

Resumidamente, Burganova (Burganova, Grznar, Gregor, & Mozol, 2021) apresenta
uma analise SWOT’, com as for¢as ou pontos fortes, as fraquezas ou pontos fracos,
as oportunidades e as ameacas de um sistema de comboio logistico como pode ser
visto na Tabela 3:

Tabela 3 - Anélise SWOT (Burganova, Grznar, Gregor, & Mozol, 2021)

Forcas (Strengths) Fraquezas (Weaknesses) ‘
Tempo-eficiéncia Planeamento avangado

Melhor utilizac&o Producdo em massa ou pecas idénticas
Horarios Avaria de maquinas

Facil planeamento
Melhor comunicacéo

Menos inventario

Oportunidades (Opportunities) Ameacas (Threats)

Gestéo de stocks dos fornecedores Entregas erradas de fornecedores

Entregas atrasadas de fornecedores

No dimensionamento de comboios logisticos, Staab (Staab, Klenk, Galka, & Gunthner,
2016) menciona que o0s sistemas de comboios logisticos ndo sdo sistemas
padronizados em relagdo aos processos, especialmente no que se refere a cargas e
descargas, e também a tecnologias. Uma estrutura genérica como modelo de
simulagéo, deve ser transposta e aplicavel a varios sistemas, de modo a modelar
consoante cada caso.

Num sistema destes h& condicionantes que séo, logo a partida, equacionados: o nivel
de servigo, contabilizando o risco de fornecimento - quanto maior for o tempo de
entrega, maior sera esse risco de fornecimento; a capacidade de utilizacao,
racionalizando o nimero de caixas a serem entregues com base no nimero total de
caixas a transportar em cada percurso; o tempo de ciclo, que € o periodo de tempo
gue decorre desde a partida da zona de carregamento