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Resumo

A TAP Maintenance & Engineering (TAP M&E) pretende melhorar o modo como efetua o
transporte do material entre os armazéns, os hangares (local onde os avifes ddo entrada para a

manutencdo) e as diversas oficinas espalhadas pelo seu campus.

Pretende-se, com este trabalho, otimizar o processo de transporte de material entre os armazens,
0s hangares e as diferentes oficinas para que a empresa consiga responder mais rapidamente
aos pedidos de material feitos aos armazéns.

As organizacdes vivem, hoje em dia, num ambiente bastante instavel, deparando-se diariamente
com novos desafios, procurando sempre melhorar a sua posicio face aos seus concorrentes. E
neste sentido que a TAP M&E procura uma solucéo para o transporte de material dentro das
suas instalacGes, que torne a empresa mais competitiva e contribua para a otimizacdo dos

processos de manutencdo de avides.

Este projeto recai na procura de uma melhor solucéo para efetuar o transporte de material, que
é pedido aos armazéns e distribuido pelas oficinas e hangares dispersos dentro do campus TAP,

de forma rapida e eficiente, reduzindo o tempo percorrido entre o pedido e a rece¢do de material.

Foram encontradas varias solugdes para o transporte de material, consoante 0s destinos mais

frequentes ou a proximidade do destino ao respetivo armazém.
As solugbes encontradas foram apresentadas e analisadas com a empresa. Foi decidido
implementar uma solucdo que permite a empresa reduzir o tempo de ciclo, aumentar a

padronizacdo do processo e reduzir o lead time para a entrega de material.

Palavras-Chave

Melhoria Continua, Logistica, Cadeia de Abastecimento, Transportes



Abstract

TAP Maintenance & Engineering (TAP M&E) intends to improve the way in which the
material is transported between the warehouses, hangars (the place where the aircraft enters to

perform the maintenance) and the workshops spread across the campus.

Nowadays organizations live in a very unstable environment facing new challenges every day
and always seeking to improve their position against their competitors. Therefore, TAP M&E
seeks a solution for the transport of the material inside its facilities with the main purpose of
making the company more competitive and contributing to the optimization of the maintenance

processes.

This project focus on the search for a better solution to transport the material which is ordered
from the warehouses and distributed through the workshops and hangars dispersed inside the
TAP M&E campus. The aim is to reduce the time between the order and the arrival of the

material to his destination turning this process quicker and more efficient.

Several solutions were found for the transport of the material according to the most frequent

destinations and the proximity of the delivery destination.

The solutions found were presented and analyzed with the company. It was decided to
implement a solution that allows the company to reduce the cycle time, to increase
standardization of the material transportation process and to respond faster to material requests

from warehouses — decreasing lead time.

Keywords

Continuous improvement, Logistics, Supply chain, Transports



Sumario executivo

As empresas pretendem tornar-se cada vez mais competitivas, diminuir custos nos seus
processos produtivos e diferenciar-se junto dos seus clientes. Aumentar a rentabilidade e
eficiéncia das suas operagdes, ndo perdendo a sua posi¢do perante 0s seus concorrentes, € um
dos maiores desafios que enfrentam no seu dia-a-dia. As empresas comegam, assim, a dar uma
maior importancia as diferentes atividades logisticas e ao valor que estas podem trazer a

empresa com vista a serem mais eficiente nestas atividades.

A TAP Portugal é a principal companhia aérea portuguesa, em operacao desde 1945 e membro
da Star Alliance desde 14 de margo de 2005. Tem o seu hub principal em Lisboa, e em dezembro

de 2016, dispbe de uma frota com cerca de 63 avides Airbus.

A TAP Portugal foi uma empresa 100% publica até novembro de 2015, més em que foi assinado
um acordo entre o governo Portugués e a Atlantic Gateway, o consércio privado composto pelo
grupo Barraqueiro, de Humberto Pedrosa, e pelo grupo de David Neeleman, empresério
brasileiro dono de companhias aéreas como a Azul e a JetBlue. O processo de privatizacdo vem
ajudar a empresa a ter maior capacidade de investimento, permitindo desenvolver uma
“Companhia cada vez mais moderna e competitiva, atenta as necessidades dos seus Clientes e
fortemente comprometida em servir os mercados onde opera”, como afirmou Fernando Pinto,
Presidente Executivo do Grupo TAP, numa nota de imprensa em janeiro de 2016, tornando
publico, também nesta nota de imprensa, a aquisicdo de 53 novos avifes da familia Airbus e
um investimento de 60 milhdes de euros na modernizacdo dos interiores de cabine da atual
frota.

A TAP M&E é uma organizagdo de manutencdo aeronautica — Maintenance, Repair and
Overhaul (MRO) - que, em conjunto com a TAP Transportes Aéreos e a TAP Servicos, formam
a TAP Portugal SA.

Na industria aeronautica, as atividades de MRO sé&o definidas como o conjunto de todas as
acOes necessarias a reparacdo de equipamentos, maquinas ou sistemas de aeronaves, que
possibilitem a sua alteracdo para um estado que seja possivel a sua operagdo no grau de
desempenho desejado (Srinivasan et al., 2014), sendo o principal objetivo das atividades de
MRO, o fornecimento de aeronaves totalmente operacionais, quando exigidas pelo cliente, a
um custo acessivel e razoavel em simultdneo com um nivel de qualidade 6tima (Ayeni et al.,
2011).

A manutencdo da frota TAP é feita pela TAP M&E. Esta organizagéo, para além da manutencao

da frota TAP, trabalha também para terceiros, clientes TAP M&E, e oferece um conjunto de
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solugBes de manutencéo de avides (Care?Airframe), motores (Care’Engines) e manutencéo de
componentes (Care?Components).

A TAP M&E possui um total de trés bases divididas entre Portugal e o Brasil. A base de Lisboa
é a principal das trés, onde se realiza a grande maioria das suas opera¢fes. Tem uma area total

de 71,200 m? e ¢ constituida por trés hangares, oficinas de apoio e armazéns.

A TAP M&E procura gerar valor para os seus clientes, eliminando custos desnecessarios, e

tornando-se cada vez mais competitiva no mercado da aviagao.

E neste ambito que surge o interesse em elaborar um projeto, para melhorar o modo como se
efetua o transporte de material pedido aos armazéns dentro do campus TAP, em Lisboa.

A TAP M&E lida diariamente com o inconveniente de as suas oficinas de apoio e 0s seus
armazéns ndo se encontrarem junto dos hangares, tendo por isso de ser garantida uma forma de
transportar o material pedido aos armazéns que tém como destino os hangares, as oficinas e 0s
armazéns.

Este transporte de material € feito via terrestre, através de carrinhas dedicadas para o efeito, no
entanto, ndo é muito rigoroso e ndo existem horéarios especificos para fazer o transporte, o que
leva a insatisfacdo dos diversos clientes dos armazéns (oficinas, hangares e os diferentes

armazens).

O objetivo deste projeto é encontrar formas de melhorar o processo de transporte de material e
fazer chegar, aos destinos finais, os materiais pedidos aos armazéns, no momento em que sdo

necessarios, evitando atrasos e tempos de transporte elevados.

Numa fase inicial, é descrita a forma como o campus TAP esté organizado e sdo identificados
os locais para onde € necessario haver transporte de material dentro do campus. Segue-se uma
breve descricdo da area de Suporte Logistico, a sua composicao geral, e a seccdo de transportes.
Procede-se depois a uma breve analise a0 modo como é realizado, atualmente, o transporte de
material, que foi possivel verificar através do acompanhamento das operacdes in loco. Surge,
entdo a analise dos dados fornecidos pela empresa e obtidos através da implementacdo de
guestionarios, no que diz respeito aos pedidos feitos aos armazéns, organizados em termos de
destinos mais frequentes e horas com mais volume de pedidos ao longo do dia. Posteriormente,
discutem-se os dados recolhidos e s@o apresentadas propostas para o transporte de material
feitas a empresa. Segue-se a analise de uma matriz de decisdo, elaborada em conjunto com os
Engenheiros responsaveis, e, finalmente, sdo expostas conclusdes e limitagdes encontradas ao

longo do desenvolvimento do projeto.
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1. Definicao do contexto do problema

A TAP Manutencdo & Engenharia (TAP M&E) pretende tornar o seu processo de manutengédo
aeronautico mais agil e rdpido para ir de encontro as suas proprias necessidades e as
necessidades dos seus clientes e tornar-se uma empresa mais competitiva. Os avides em terra
implicam uma perda significativa de receitas para as companhias aéreas.

Com a recente introducdo de novas rotas, o aumento do numero de clientes transportados pela
companhia e 0 objetivo constante de servir melhor os seus clientes, a TAP anunciou uma
modernizacdo da sua frota dos avides de médio curso e a aquisi¢cdo de novos avides de médio e
longo curso. Com esta modernizacao da frota e a aquisicdo de novas aeronaves, 0S Processos
de manutencdo levados a cabo pela TAP M&E tém de ser mais eficientes, rapidos e
pradonizados. E neste contexto que surge a necessidade de analisar e melhorar a rede interna
de transportes na base de Lisboa, para que a empresa seja capaz de responder a todo este
investimento e seja uma empresa “cada vez mais forte e capaz de prestar um servigo ainda
melhor, com os valores de sempre” (Fernando Pinto, Presidente Executivo da TAP, janeiro
2016)*.

O cenério ideal seria ter todas as oficinas e armazéns necessarios a manutencdo dos avides,
junto dos hangares, de forma a que seja minimo o tempo de transporte (time-in-transit) do
material que sai do avido, para reparar ou fazer manutencéo nas respetivas oficinas, e 0 material
pedido ao armazém, tornando o processo mais rapido e eficiente. No caso da TAP M&E, as
oficinas e 0s armazéns encontram-se geograficamente dispersos, ao ponto de o material ter de
ser transportado via terrestre através de carrinhas e de funcionarios inteiramente dedicados a
este servico.

A problematica deste projeto incide precisamente sobre a forma como € feito este transporte de
material entre os armazéns, as oficinas e os hangares. O objetivo final deste trabalho é definir
uma melhor rede de transportes para a distribuicdo do material dos diferentes armazéns pelos
diferentes destinos, de forma a melhorar todos o0s processos de manutencao da empresa e tornar
a empresa mais competitiva.

“A melhoria da eficiéncia é fundamental para sobrevivermos num mercado cada vez mais
competitivo” (Fernando Pinto, Presidente Executivo do Grupo TAP, janeiro 2016)2.

Com o intuito de dar uma solugdo a empresa, o trabalho incide inicialmente sobre a pesquisa

na area logitica, de formas de definir uma rede de transportes. Seguidamente é feita uma analise

1 http://www.tapportugal.com/Info/pt/sobre-tap/grupo-tap/a-nova-tap Consultado em 6 de outubro de 2016
2 http://www.tapportugal.com/Info/pt/sobre-tap/grupo-tap/a-nova-tap Consultado em 6 de outubro de 2016



http://www.tapportugal.com/Info/pt/sobre-tap/grupo-tap/a-nova-tap
http://www.tapportugal.com/Info/pt/sobre-tap/grupo-tap/a-nova-tap

aos dados relativos a rede de transportes atual e sdo desenvolvidos quatro cenarios com
propostas a melhoria da rede de transportes da empresa. S80 expostas as vantagens e
desvantagens de cada cenario e € feita uma analise dos custos estimados com a implementacé&o.
Por altimo é apresentada a matriz de decisdo que levou a escolha de um dos cenarios para
implementar na empresa.



2. Revisao de literatura
A definicdo de logistica tem vindo a sofrer alteracfes ao longo dos anos. Na pratica, a sua
importancia nem sempre foi reconhecida como é atualmente. A Logistica e Supply chain
management desempenham um papel bastante importante na capacidade de as empresas
permanecerem competitivas no mercado. (Shankar, 2001; McGinnis et al., 2010; Mellat-Parast
etal., 2014).

No presente capitulo, € revista a literatura sobre logistica e atividades logisticas, em particular,
a atividade de transporte e 0 algoritmo do vizinho mais proximo na defini¢do de rotas, de forma
a sustentar o presente projeto. Comeca-se pela apresentacdo de diversas defini¢des de logistica
(Seccdo 2.1), passando posteriormente pela explicacdo da importancia da logistica (Secgéo 2.2)
e das suas atividades (Seccdo 2.3) no que diz respeito ao ganho de vantagem competitiva das
empresas em relacdo aos seus concorrentes e, por ultimo, faz-se uma breve explicacdo da
atividade de transporte (Seccdo 2.4) e do algoritmo do vizinho mais proximo (Seccdo 2.5) para

a definicdo de rotas de transporte de material.

2.1 Evolucéo do conceito de logistica

Entre os anos 50 e 60, a logistica esteve muito ligada & experiéncia militar. E muitas vezes
argumentado que o estudo da logistica surgiu das necessidades da guerra em mover tropas,
equipamentos e mantimentos para os campos de batalha (Rutner, 2012).

Kent and Flint’s (1997) usam a literatura para identificar seis épocas especificas do
desenvolvimento do conceito logistico e identificam as maiores influéncias de cada era,
considerando a area militar como a maior influéncia da segunda era “segmented functions”,
identificando também as areas funcionais independentes, o inventario e distribuicdo fisica como
as principais caracteristicas desta era.

A partir dos anos 70, o conceito de logistica comecou a sofrer notaveis alteracfes. Nas ultimas
décadas, foram varios os autores que surgiram com diferentes definigdes de logistica. Algumas
destas definigdes ajudam a perceber a importancia que a area logistica tem dentro de uma
organizacéo, nos dias de hoje.

Segundo Lambert et al. (1998), “a gestdo logistica preocupa-se com o fluxo eficiente das
matérias-primas, dos stocks e dos produtos acabados desde o seu ponto de origem até ao

consumo final”. Para Carvalho (2004), “logistica ¢ definida como o processo estratégico que



acrescenta valor, permite diferenciagéo, cria vantagem competitiva, aumenta a produtividade e
rentabiliza a organizagdo. A diferenciagdo ¢ conseguida por via da inovagao logistica”.
Contudo, a mudanca de paradigma na gestdo moderna das empresas levou a que as empresas
individuais deixassem de competir como entidade autonomas e passassem a fazer parte de uma
rede que relaciona diversas areas e diversos negocios (Lambert and Cooper, 2000).

Surge, assim, o conceito de supply chain management (SCM) ou gestdo da cadeia de
abastecimento.

De acordo com Stock and Lambert (2001) (cit por Larson and Halldorsson (2004)), supply
chain management ¢ “a integragdo de processos-chave de negocios desde o consumidor final
até ao fornecedor de origem que fornece produtos, servicos e informacéo que adicione valor
para o cliente e para os stakeholders”.

O Council of SCM Profissionals (CSCMP) refere que “supply chain management engloba o
planeamento e a gestéo de todas as atividades envolvidas no fornecimento, procura, converséo
e em todas as atividades de gestdo logistica. Inclui também a coordenacéo e colabora¢do com
0s parceiros da rede, os quais podem ser fornecedores, intermediarios, prestadores de servicos
terceiros e clientes. Essencialmente, supply chain management integra a gestdo da oferta e da
procura dentro e entre empresas”. O CSCMP considera ainda que “gestdo logistica ¢ a parte da
gestdo da cadeia de abastecimento que planeia, implementa e controla o eficiente e eficaz fluxo
direto e inverso, e a armazenagem de produtos, servicos e informacéo relacionada, desde o
ponto de origem até ao ponto de consumo, com a finalidade de satisfazer os requisitos dos

clientes”.

2.2 A importéancia da logistica nas organizacgdes

As Ultimas décadas podem ser definidas como um periodo de expansdo e globalizagdo. A
logistica torna-se um fator chave para a economia moderna, acompanhando as necessidades
que as empresas apresentam, tendo em conta as constantes mudancas na envolvente a que estao
sujeitas.

Num mercado altamente competitivo e global como o atual, a pressdo para as empresas
encontrarem novas formas de criar e oferecer valor para os clientes é cada vez maior. O facto
de as empresas estarem sujeitas a um ambiente externo instavel, implica que tenham de ter
capacidade para dar uma resposta rapida a qualquer mudanca na envolvente externa, de forma
a manter, ou aumentar, a sua vantagem competitiva.

Deve, no entanto, ser reconhecido que o impacto destas mudancas na logistica pode ser notavel

e vantajoso, revelando-se um grande desafio para as empresas. Na verdade, de entre 0os muitos
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problemas estratégicos que as empresas tém de enfrentar hoje em dia, talvez o mais desafiante
esteja na area logistica.

Rodrigues (2005) considera a logistica como um dos maiores custos envolvidos no comércio
internacional, tendo as empresas de olhar para 0s seus processos produtivos e encarar a logistica
como uma forma de ganhar vantagem competitiva. Isto é, ver a logistica como uma forma de
reduzir os custos, aumentar a eficiéncia e ampliar a rentabilidade da empresa. E essencial a
minimizacao de custos, de forma a permitir maior competitividade. Hoje em dia, as empresas
procuram satisfazer o cliente tendo os custos mais baixos possiveis. As diferentes atividades
logisticas passam assim a ser consideradas como uma forma de ganhar vantagem sobre 0s seus
concorrentes. Quando uma empresa obtém vantagem competitiva por via da alteracdo dos
processos logisticos, torna-se dificil sofrer imitacdo por parte dos seus concorrentes. Este
cenario leva a que cada vez mais empresas pensem em redesenhar a sua estratégia logistica,

sendo um dos principais objetivos a reducéo de custos nos seus processos.

2.3 Atividades logisticas
A logistica desempenha um papel estratégico no que toca ao sucesso da empresa, sendo
considerada um dos elementos criticos da cadeia de abastecimento e uma fonte importante para
0 ganho de vantagem competitiva. As atividades de gestdo logistica incluem, transportes,
armazenamento, gestdo de inventario, manuseamento de materiais, processamento de
encomendas, desenho da rede logistica, planeamento da oferta e da procura e gestdo dos
fornecedores e servicos logisticos.
Ballou (2004) reparte as atividades da logistica em dois grupos: atividades primarias e
atividades de suporte. Considera como atividades primarias:

e Transporte,

e Gestdo de inventarios,

e Processamento de ordens de encomenda.

E como atividades de suporte:
e Armazenamento,
o Embalagem, protecdo e manuseamento,
e Purchasing/procurement,
e Planeamento de producao,

e Tecnologias de informacdo.



Segundo o autor, as atividades primarias sdo atividades criticas no processo logistico, isto &,
tratam-se de atividades essenciais para a coordenacédo efetiva e completa da funcéo logistica.
Por outro lado, séo também as atividades que mais contribuem para a formac&o dos custos totais
logisticos. As atividades de suporte, tal como 0 nome indica, suportam as atividades primarias,
permitindo assim que as atividades primarias possam ser executadas.

Segundo Porter (1985), a execucdo das atividades primérias e de suporte, de uma forma mais
eficiente e eficaz que a concorréncia, ou a forma Unica como as empresas executam estas
atividades, criando valor para o cliente final, € a maior geradora de vantagem competitiva nas
empresas. A cadeia de valor é demonstrada pela maneira como as empresas estruturam e
organizam as suas atividades internas com o intuito de criar valor para o cliente. Em termos
competitivos, valor € o montante que os clientes estdo dispostos a pagar pelo que a empresa
Ihes oferece. As empresas podem conseguir vantagem competitiva por via da diferenciacéo da
qualidade do servico (valor) prestado aos clientes ou operando com custos mais baixos, ou ainda
optando por solugdes mistas.

Benjamin Moura (2006) refere que “a chave do sucesso empresarial pode estar na logistica e
nas suas potencialidades para reduzir custos, reduzir o tempo de resposta aos pedidos dos
clientes ou melhorar o servico ao cliente. No atual contexto competitivo, quem for mais célere
a dar informacoes, quem servir melhor, quem entender melhor as necessidades e as expectativas
dos clientes, tem mais possibilidades de ganhar a sua preferéncia”.

A logistica controla o valor utilidade em tempo e lugar nos produtos, principalmente através do
transporte, gestdo da informacdo e de inventarios

Para Ballou (2004), a logistica consiste em criar valor para os clientes, para os fornecedores da
empresa e para os stakeholders. O valor em logistica esta representado em utilidade em tempo
e lugar. Os produtos e 0s servi¢os ndo tém valor se ndo estiverem na posse do consumidor
qguando (tempo) e onde (lugar) os consumidores os desejarem consumir.

O desempenho de uma cadeia de abastecimento depende da eficiéncia e da qualidade da
logistica responsavel pela organizacdo do transporte dos seus produtos, tornando as empresas,
principalmente aquelas que tém operagdes geograficamente distantes, muito dependentes dos
sistemas de transporte e vulneraveis as suas fragilidades. O transporte garante a ligagdo entre
os diversos pontos da cadeia de abastecimento, proporcionando valor acrescentado atraves da
criagdo de utilidade em lugar e tempo: movimentando os produtos para o local certo, no
momento desejado pelo cliente e nas condigdes (qualidade e quantidade) desejadas (Carvalho,
2012).



2.4 Transporte

O transporte é, assim, uma das principais atividades logisticas e, sendo o mercado onde as
empresas se inserem altamente concorrencial e globalizado, torna-se necessario rever o
processo logistico das empresas, de forma a ir ao encontro das necessidades dos clientes, cada
vez mais exigentes ao nivel da qualidade do produto a pregos baixos.

O CSCMP refere, no seu relatério anual “State of Logistics Report 2015”2, que o custo de
transporte de mercadoria contribui 62,6% para o custo total gasto com as atividades logisticas
nos Estados Unidos da América. Dentro dos custos com o transporte de mercadorias, 0
transporte rodoviario, nomeadamente através de camides, representa 48,4% dos custos totais
logisticos, enquanto os restantes meios de transporte de mercadorias (aéreo, ferroviario,
maritimo ou pipelines) representam 14,2% dos custos totais logisticos.

O transporte € uma atividade priméria da logistica que contribui em grande escala para o célculo
dos custos totais e acrescenta utilidade (valor), em tempo e lugar, ao produto. Segundo Ballou
(2004), a atividade de transporte é responsavel por absorver entre um a dois tergos dos custos
logisticos totais de uma empresa. Ja Lambert et al. (1998), considera que o transporte fisico
traduz o movimento de produtos, quer sejam matérias-primas ou produtos acabados, desde o
local onde séo produzidos até ao local onde sdo consumidos. Este movimento através do espaco
ou distancia adiciona valor ao produto (utilidade em lugar). O transporte, como visto
anteriormente, é um fator de utilidade em tempo, uma vez que determina a rapidez e a
consisténcia com gque um produto se move de um ponto para outro, nomeadamente o tempo de
transito e a consisténcia do servico. Um sistema de transportes eficiente é uma caracteristica
necessaria a qualquer empresa industrializada.

Durante a atividade de transporte, a qualidade e o tempo sdo considerados 0s aspetos mais
importantes. Sendo o transporte uma atividade necessaria em todo o processo produtivo, desde
a producdo até a entrega ao consumidor final, inclusive até a sua devolucdo (logistica inversa
ou reverse logistics) e sendo um dos elementos mais visiveis da operacdo logistica, faz que os
custos de transporte representem uma parte bastante significativa dos custos totais da logistica.
Torna-se, entdo, necessario e fundamental a empresa tirar 0 maximo partido do equipamento e
das pessoas que dispde para fazer o transporte de material, de modo a maximizar a eficiéncia
das suas operagdes. De acordo com Lambert et al. (1998), os principais beneficios, de uma rede
de transportes adequada e eficiente, para uma empresa séo:

e melhor utilizacdo dos veiculos disponiveis;

3http://www.scdigest.com/ASSETS/FIRSTTHOUGHTS/15-06-25.php?cid=9451 Acedido a 17 de outubro de
2016
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e aumento dos niveis de qualidade do servigo prestado ao cliente;
e custos de transporte mais baixos;
e reducdo do capital investido em equipamento;

o melhores decisdes em matérias de gestao.

E fundamental a qualquer empresa tomar as decisdes mais acertadas e construir uma rede de
transportes adequada ao seu processo produtivo, de forma a ganhar vantagem competitiva,
melhorar o servigo prestado ao cliente e reduzir os custos de operagéo.

2.5 Vehicle routing problem — algoritmo vizinho mais proximo

Segundo dados do Eurostat*, no ano de 2014, cerca de 76% dos movimentos de mercadorias na
Unido Europeia foram feitos através de meios rodoviarios; no nosso pais este nimero ascende
para 93,5%. Estes numeros salientam a importancia que os problemas relacionados com o
planeamento de rotas tém na distribuicdo de mercadorias. Uma rede de transportes onde as
rotas, ao longo das quais circulam os produtos e as mercadorias, estdo bem definidas € um dos
grandes fatores para o bom funcionamento da cadeia de abastecimento.

O Vehicle Routing Problem (VRP) pode sintetizar-se como um problema de definicao de rotas
necessarias para o transporte de mercadoria desde um armazém central para um conjunto de
clientes. Numa perspetiva mais simples, este problema tem essencialmente dois elementos: a
afetacdo de todos os clientes a uma rota e a determinagdo da sequéncia em que cada cliente é
visitado.

O VRP € um problema de otimizacdo combinatéria, que requer a maximiza¢do ou a
minimizacao de uma funcgéo objetivo, como por exemplo, a distancia total percorrida ou o custo
total com as rotas. Este problema, face a sua aplicacdo pratica nas areas de transportes e
logistica, tem sido alvo de muita investigacdo ao longo das ultimas décadas, nomeadamente,
Braekers et al. (2016) consideram que o VRP é um dos topicos mais estudados, dentro da area
da gestdo de operagdes, nos ultimos anos.

Braekers et al. (2016) faz uma vasta reviséo de literatura acerca do VRP, salientando que este
problema foi inicialmente abordado por Dantzig e Ramser, em 1959, onde o0s autores
introduziram o conceito truck dispatching problem, modelando uma frota homogénea de
camides que servem, desde um ponto de origem central, a procura de petréleo por parte de um
conjunto de gasolineiras, minimizando a distancia percorrida pelos camides. Anos mais tarde,

em 1964, Clark e Wright generalizam o truck dispatching problem para o conhecido VRP e

4 http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do Acedido a 2 de novembro de 2016
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resumem este problema como sendo “um problema para encontrar a melhor solugao para servir
um conjunto de clientes geograficamente dispersos a volta de um ponto central” - definigdo
classica de VRP (Braekers et al., 2016).

Geralmente o VRP divide-se em duas partes: agrupamento (grouping phase) e construcédo da
rota (routing phase). Iniciando-se com o agrupamento, em que 0 objetivo € agrupar os clientes
em Varios grupos (rotas), correspondendo uma rota a um grupo. A fase seguinte passa pela
construcdo da rota, em que 0 passo chave para a construcdo da rota é a definicdo do proximo
ponto (cliente) por onde a rota tem de passar. Nesta segunda fase de construcdo da rota, é
frequente utilizar-se o algoritmo do vizinho mais proximo/nearest neighbour para a
construcdo da rota inicial, sendo que este algoritmo baseia-se na escolha do ponto mais préximo
ao local onde encontra para a construcdo da rota. O algoritmo do vizinho mais préximo acaba
por ser uma maneira facil e eficiente de resolver o VRP e é considerada uma técnica importante

na procura de solucdes para um design particular (Mohammed et al., 2017).



3. Metodologia

Este capitulo descreve a metodologia utilizada no desenvolvimento do presente projeto, assim
como o0s meétodos utilizados na obtencdo e tratamento de dados, de forma a responder ao

problema proposto pela empresa.

A Figura 2 esquematiza as etapas da metodologia utilizada neste projeto:

¢ Definicdo do contexto do problema

¢ Revisdo de literatura

J U

e Caracterizacdo da empresa e do processo de fornecimento de material
proveniente dos armazéns

¢ Recolha e andlise de dados

® Proposta de varios cendrios para implementacdo na empresa

€E€ege

e Interagdo com os stakeholders / Metodologia de apoio a decisdo

¢ Conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros / Limitagdes

Figura 1 — Metodologia

Na primeira etapa, descreve-se 0 contexto em que surge este problema, na envolvente da TAP
M&E, e sdo apresentadas as razfes pelas quais a empresa necessita de melhorar a rede de
transportes interna.

Na segunda etapa, é feita uma revisao de literatura dentro da area de estudo do projeto para dar
suporte tedrico a resolucdo do problema de investigacdo definido na etapa anterior.

Na terceira etapa, apresenta-se uma caracterizacdo da empresa e das diferentes areas que a
constituem, seguida da descri¢do do processo de fornecimento de encomendas pelos armazéns
e posiciona-se este projeto dentro deste processo. E também descrita a forma como a area
logistica se encontra organizada e a forma como funciona a seccao de transportes.

Na quarta etapa, é realizada a recolha, analise e tratamento de dados disponiveis para
caracterizar e avaliar a situacdo atual da rede de transportes interna da empresa. Estes dados
foram recolhidos através da realizagdo de questionarios aos responsaveis das diferentes direcdes
e aos responsaveis dos grupos de trabalho. Foram, também, recolhidos dados por meio de
observacdo e acompanhamento in loco das operagOes de transporte de material dentro da
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empresa, realizada ao longo de cinco dias. Por fim, foram ainda analisados dados informaticos,
fornecidos por colaboradores do departamento informético da TAP M&E. Os dados fornecidos,
referem-se a listagem de todas de requisicdes feitas ao conjunto de armazéns existentes no
campus, entre junho de 2015 e julho de 2016. Estes dados incluem informacéo sobre: o diae a
hora em que foi feita a encomenda, o nimero de referéncia, a que armazém se refere cada
encomenda, observagdes - campo onde é introduzido o destino final da encomenda — e a data e
hora em que a encomenda ficou pronta a ser transportada para o seu destino. Apos a recolha de
dados realizou-se a organizacdo, analise e tratamento dos mesmos, principalmente através da
utilizacdo do Microsoft Excel, de modo a permitir uma melhor e mais rapida compreensdo dos
dados recolhidos. Foram analisados os principais destinos das requisic¢oes feitas a cada um dos
armazens, para perceber entre que armazéns e oficinas ou hangares existe maior movimento de
material, e agruparam-se 0s armazens que partilham o mesmo ponto de expedicdo de material.
De forma a simplificar a analise de dados e subsequente conce¢do dos cenarios propostos a
empresa, para a melhoria da rede interna de transportes, foram também analisadas as horas ao
longo do dia de trabalho em que sdo satisfeitas mais encomendas e foi calculada uma média do
namero de requisicOes feitas, por hora, em cada turno de trabalho. Por Gltimo, é apresentada
uma analise detalhada do campus da TAP M&E. Incluem-se as distancias entre todos 0s pontos
de fornecimento e destino de material da empresa; os tempos de transporte calculados pela
divisdo entre as distancias e o limite de velocidade de circulagcdo automovel imposto dentro do
campus (20 km/hora). E, ainda, apresentada uma média dos tempos de servicos observados no
acompanhamento in loco, de forma a perceber em que local os funcionarios demoram mais
tempo, em média. Todos estes dados séo, posteriormente, utilizados na elaboracéo dos cenarios
(etapa 5).

Na quinta etapa, sdo apresentados quatro cenarios elaborados com base nos dados trabalhados
na etapa anterior. Em cada cenario, é apresentada uma rota que a carrinha/carro de distribuicdo
deve seguir, bem como a distancia total percorrida em cada volta, o tempo de transporte, 0
tempo de servigo e o tempo de ciclo total estimado (soma do tempo de transporte com o tempo
de servigo).

Na sexta etapa, sdo analisados os diferentes cenarios propostos e, com recurso a uma
metodologia de apoio a decisdo e interacdo com 0s responsaveis das areas da TAP M&E,
conclui-se sobre o cenario mais adequado para ser implementado na empresa, tendo em vista a
melhoria da rede de transportes.

Na setima e ultima etapa, sdo apresentadas conclusdes e limitagdes do projeto.

As etapas descritas coincidem com os capitulos apresentados no presente documento.
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4. Caracterizacao da empresa

No quarto capitulo, é feita uma caracterizacdo da empresa. Sdo descritas as diferentes areas e
direcOes existentes na empresa, e quais as oficinas ou armazéns que constituem cada uma dessas
areas. As diferentes éreas, direcdes e seus constituintes sdo também representados na planta do
campus TAP M&E com a respetiva identificacdo da sua localizacdo. Sdo ainda apresentadas as
restricdes de sentido de circulacdo dentro do campus que afetam a distribuicdo de material.
Posteriormente, é retratado o processo de fornecimento de encomendas aos armazéns. Por
ultimo, € caracterizada com mais pormenor a area de suporte logistico e a sec¢do de transportes,

ambas importantes para compreender o desenvolvimento do presente projeto.

4.1. Diferentes areas e direcdes da TAP M&E

A TAP M&E pretende organizar e melhorar o modo como efetua o transporte de material dentro
do seu campus, situado junto ao Aeroporto Humberto Delgado, em Lisboa. De forma a
compreender melhor o projeto desenvolvido, é importante comecar por descrever a forma como
a TAP M&E esta organizada, entender a disposi¢do do seu campus, compreender como se
organizam os armazéns e o processo de fornecimento de encomendas, e ainda 0 modo de
funcionamento da subarea de transportes.

A TAP M&E é constituida por 8 direcdes, como é possivel observar na Figura 3. Para este
projeto foram apenas consideradas as trés direces da area de Produ¢do: Manutencéo de Avides,
Manutencdo de Componentes e Manutencdo de Motores; uma area de Suporte Administrativo
composta por: Marketing e Vendas, Qualidade e Seguranca Operacional, Organizacdo e
Desenvolvimento e Engenharia; e uma area de Suporte Logistico. A Tabela 1 detalha a
composicao destas areas, as suas direcdes e designacdes, assim como 0s respetivos codigos.

A Manutencdo de Avibes (MA) é constituida pelos trés hangares existentes no campus
(hangares 4, 5 e 6) e pelas oficinas diretamente ligadas & manutencdo de avifes: Oficina de
Estruturas (MA — Edf.36), Oficina de Interior de Cabines (MA-H5-OIC) e a Linha/Pista (MA-
LINHA). Esta ultima engloba toda a manutencdo dos avides que estdo na pista (lado ar) e que
ao realizar os testes finais, antes de iniciar um novo voo, podem notar que precisam de algum
material e pedem o respetivo material em falta aos armazéns. As requisi¢des com destino a MA-
LINHA n&o sdo incluidas neste projeto uma vez que a MA-LINHA dispde de um servico de
transporte préprio adequado as suas necessidades. Por vezes, o avido pode estar ja cheio de
passageiros na pista, pronto para descolar e € detetada a falta de uma peca. Procede-se, entéo,
a requisicao da peca aos armazéns e como 0 avido ndo pode ficar a espera que a pe¢a chegue

12



através do servico de transportes existente atualmente no campus, a MA-LINHA dispde de um
servico de transportes autonomo, adequado a urgéncia das suas necessidades, e assim que se
procede a requisicdo do material o funcionario dedicado a esta tarefa vai ao respetivo armazeém
buscar a requisicdo e transporta-a para o seu destino final. A passagem entre o lado ar
(Linha/Pista) e o lado terra (restantes areas do campus da TAP M&E) é bastante restrita e apenas
pessoal devidamente autorizado e identificado pode fazer esta passagem. Os funcionarios
responsaveis pelo transporte de material de e para a MA-LINHA tém esta autorizacdo, sendo
fisicamente reconhecidos por um colete refletor cor-de-rosa.

A Manutencdo de Componentes (MC) possui todas as oficinas onde os componentes de avido
ddo entrada para a manutencdo. Esta area é constituida pela Oficina de Hidraulicos e
Pneumaticos (HP) e pela Oficina de Instrumentacéo e Eletronica (IE). A Oficina MC-HP agrega
ainda a Oficina de Equipamentos de Emergéncia (EE). Apesar de estas duas oficinas ndo se
localizarem geograficamente no mesmo local, integram a mesma oficina e os funcionérios de
MC-HP tém obrigatoriamente de se deslocar & Oficina de EE, por isso o material com destino
a Oficina de EE é tratado ao longo do projeto como tendo a Oficina MC-HP como destino final
e os funcionarios de MC-HP sdo responsaveis por transportar o material para a Oficina de EE.
A Manutenc¢do de Motores (MM) é uma area produtiva mais autbnoma, uma vez que a TAP
M&E tem clientes que utilizam os servi¢os da organizagdo apenas para a manutencdo de
motores de avido. Esta direcdo € composta pelas Oficinas de Motores (MM — Edf. 23), Oficina
de Maquinas (MM — Edf. 7) e Oficina de Tratamentos Eletroliticos (Quimicos).

A éarea de Suporte logistico (LG) é composta por: todos 0s armazéns que existem no campus;
pela Rececédo, onde ddo entrada, obrigatoriamente, todos os materiais adquiridos ao exterior e
a Expedicdo, para onde sdo encaminhados todos os materiais que tém de ser enviados para o
exterior do campus. Ainda dentro da direcdo de LG, existe a seccdo de transportes, a qual esta
responsavel por todo o movimento de material dentro do campus. Esta seccdo especifica é
analisada com maior detalhe mais & frente no decorrer do trabalho.

Por ultimo, a &rea de Suporte Administrativo (DIV) inclui as direcdes ja referidas, ou seja, todas
as areas de staff e escritdrios da TAP M&E, incluindo também os laboratorios fisico-quimicos.
Os materiais referentes aos laboratdrios fisico-quimicos sdo tratados, ao longo do trabalho,
como tendo “Quimicos” como destino final, jJuntamente com o material com destino a Oficina
de Tratamentos Eletroliticos, apenas porque estas duas oficinas se localizam geograficamente
préximas uma da outra, facilitando assim a analise dos dados. As areas referidas no ponto
anterior encontram-se dispersas geograficamente dentro do campus. A Figura 4 ajuda a

entender a forma como se dispde o campus TAP M&E em Lisboa. E entre estas areas que é
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necessario garantir, diariamente, o transporte de material. Existem, no entanto, algumas
restricdes no que diz respeito ao sentido da circulacdo dentro do campus, estas restricdes estéo
contempladas na Figura 5. A estrada assinalada a azul, na Figura 5, tem apenas um sentido.
Esta estrada, porém, ndo tem relevancia para o projeto, uma vez que a distribuicdo do material
dos armazéns ndo requer a sua utilizacdo. Dentro do campus TAP M&E existe aindaum tdnel,
assinalado na Figura 5 com a cor amarela, que tem também apenas um sentido. Este tunel é o
unico acesso aos pontos 8, 9, 11, 12 da Figura 6 pelo que se torna uma condicionante importante
no que toca ao transporte de material dentro do campus. A Figura 6 permite visualizar a
localizagéo de todas pontos que compdes as direcdes referidas na Tabela 1. Estes sdo os pontos
de destino final do material que sai dos armazéns e é para estes destinos que € necessario haver
transporte. As figuras referidas ajudam a contextualizar o universo TAP M&E, como se
organiza o campus, e perceber como as diferentes areas e 0s armazéns estdo dispersos dentro
do campus. O cenario ideal seria ter todas as oficinas e armazéns necessarios a manutencao de
avides junto dos hangares de modo a minimizar a deslocacdo de material entre 0 avido em
manutencdo, oficinas e armazéns fosse, no caso da TAP M&E isso ndo acontece, os hangares,
as oficinas e os armazéns encontram geograficamente dispersos dentro do campus e €

necessario transportar material entre as diversas areas da empresa.

Admistrador )
R . | Area de Suporte Administrativo

esponsave .

—— Area de produgdo
I e Ared de suporte logistico
Director-Geral * Funcdes desempenhadas
M&E
| |
Marketing e Qualidade e Organizacdo e E hari
Vendas Segura.nga Desenvolvimento ngenharka
Operacional

* Estratégia e Desenv. do
Megocio

* Comunicacgaoc € Marca
*Vendas Avides e Motores
*Wendas Compaonentes
*Vendas América do Norte

* Gestdo de Sistemas
# Laboratérios

* Finangas e Contabilidade . Frota e Projectos

* Recursos Humanos
* Equipamentos e
instalagdes

* Publicacoes Técnicas

*Tecnologias de informacio

* Processos e Melhoria
Continua

Mautencéo de
Avides

Manutengdo de
Motores

Manutencdo de
Componentes

Logistica

* Planeamento e Controlo
* Logistica

* ManutencSo de base

* ManutencSo
Operacional

*Eng. € Qualidade

* Gestao Operacional

* Planeamento e Controlo
* Logistica

*Produg8o de Motores

* Magquinas e Tratamentos

*Eng. e Qualidade

* Negociacdo

* Planeamento e Controlo * Compras

* Logistica
*Produgao HP
* Produgao IE

* Gestdo de Materiais
* Gestdo de Rotaveis
* Armazéns

Figura 2 - Organigrama da TAP M&E com a identificagdo das diferentes areas. Fonte: adaptado de https://www.tap-mro.com
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Area DiregBes Designacdo Composta por Cadigo
Hangar 4 MA - H4
Hangar 5 MA - H5
Hangar 6 MA - H6
Manutengdo de Avides MA
Oficina de Estruturas MA - Edf. 36
Oficina de Interior de Cabines MA —H5 - 0IC
Producio Lin.h.a/Pista _ _ MA - LINHA

Oficina de Hidraulicos e Pneumaticos MC - HP

Manutengdo de Componentes MC Oficina de Equipamento de Emergéncia MC - EE
Oficina de Instrumentagdo e Eletrénica MC - IE
Oficina de Motores MM - Edf. 23

Manutengdo de Motores MM Oficina de Maquinas MM — Edf. 7
Tratamentos Eletroliticos Quimicos
Recegdo LG - Recegdo
Expedigdo LG - EXP
Armazém de Consumo MA25
Armazém Rob6 MR30
Armazém de Motores MT35
Suporte Logistico Logistica LG Armazém Kit diversos MKit
Armazém de Produtos MP10
Armazém de Ferrosos MM15
Armazém de Interior de Cabines MC20
Armazém de Ferramentas MF26
Armazém de Economato ME27
Armazém de Rotaveis ARROT
Marketing e Vendas
Qualidade e Seguranga
Desenvolvimento
Engenharia

Tabela 1 - Composicdo das areas da TAP

Armazéns Consumao

Armazém de Rotiveis
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Manuteng&o de Componentes

I Manuteng3o de Motores

P Area de Suporte Logistico
| ] Area de Suporte Administrativo

Figura 3 - Mapa do campus com identificacdo das diferentes areas/dire¢es

Figura 4 - Estradas com um Unico sentido de transito
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AN

Figura5 - Identificacdo dos diversos armazéns, oficinas e hangares no mapa do campus TAP M&E

BN

1 - MA - Edf. 36 e MM — Edf. 7

2 — Quimicos

3 -MA-H4

4 — Armazém de Ferrosos - MM15

5 - MA-H5

6 - MA-H5-0IC

7 — MM — Edf. 23

8 — MC-HP

9 — Armazém de Interior de Cabines - MC20;
Armazém de Economato - ME27; Armazém de
Ferramentas - MF26

10 — Armazém de Produtos - MP10

11 - MA-H6

12-LG-EXP

13 — Armazém Robd - MR30; Armazém Kit
diversos - Mkit; Armazém de Motores - MT35;
Armazém de Consumo - MA25 e Armazém de
rotaveis - ARROT

14 — LG — Rececéo

15-MC- IE
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4.2 Processo de fornecimento de encomendas pelos armazéns - Circuito logistico

O processo de fornecimento de encomendas pelos armazéns, comeca quando se procede a
requisicdo de material nos sistemas informaticos da empresa. Requisicdo de material é a
expressao que é comummente utilizada no universo TAP M&E para o ato de informar o
respetivo armazém que existe uma necessidade de material por parte da oficina em questéo.
Apos proceder-se a requisicdo informatica de material, a requisicdo chega ao respetivo
armazem. Surgindo no computador a informacdo de uma nova requisicao, esta é processada
pelo funcionario que se encontra no local. O termo utilizado na empresa para o ato de processar
uma requisi¢do é satisfacdo da requisicao; depois da requisicdo chegar ao armazém, esta é
satisfeita, o que significa que a encomenda foi processada e ficou pronta para ser transportada
para o destino final. No fim da requisicao ser satisfeita, e enquanto aguarda o transporte para o
seu destino final, é colocada num carrinho de despacho ou huma estante de expedicdo. Estes
dois locais encontram-se divididos consoante os diferentes destinos, isto é, uma vez satisfeita a
requisicao, esta é colocada no carrinho de despacho ou na estante, no local sob a etiqueta com
0 respetivo destino. A informacdo de destino também se encontra na etiqueta da requisi¢éo,
mas, deste modo, o trabalho do funcionario que vai transportar a requisicao para o destino final
é facilitado. Posteriormente, o funcionario responsavel pelo transporte da requisi¢ao recolhe a
encomenda e transporta-a para a carrinha, para ser entregue no destino final. Sistematizando, o
funcionamento do processo esta descrito na Figura 5. A caixa vermelha que se observa na
Figura 5, identifica os dois pontos do processo de fornecimento de requisi¢cfes onde se insere
este projeto, ou seja, na distribuicdo das requisicdes desde os armazéns até aos diferentes
destinos.

Procede-se a Apds satisfeita, é
requisicdo de material O armazém recebe a A requisi¢do é colocada no carrinho de
através dos sistemas requisicao satisfeita despacho ou na estante

informaticos de expedicdo

O funcionario O funcionario recolhe
O funcionario entrega O funcionario inicia a transporta as as requisicoes do
o material nos rota de distribui¢ao de requisi¢ées para a carrinho de despacho
diferentes destinos material carrinha de ou da estante de
distribuicao expedicao

Figura 6 - Processo de fornecimento de requisi¢des
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4.2.1 Area de Suporte Logistico e a sec¢do de transportes
A area de LG, tal como foi referido na Tabela 1, é responsavel por toda a parte logistica, pelos
diferentes armazéns dentro do campus TAP M&E, pela rececéo e pela expedicéo.
Os armazéns existentes no campus dividem-se entre armazéns de consumo e armazéns de
rotaveis (ver Tabela 1). Os armazéns de consumo sao todos 0s armazéns que possuem pecgas de
consumo - pecas que sdo pedidas aos armazéns para serem usadas nas manutencdes de avides,
motores ou componentes. Tratam-se de consumiveis que ndo voltam ao armazém. O armazém
de rotaveis possui material rotavel, material que apds sofrer manutencdo pode ser
recondicionado e novamente utilizado. Por vezes, as oficinas ou a MA-LINHA pedem este tipo
de material a0 armazém para testar outros componentes de aviao.
A rececdo recebe, diariamente, material do exterior do campus e distribui-os pelos diferentes
pontos de destinos apOs proceder ao registo de entrada de material nos sistemas informaticos
da empresa. Este material, vindo do exterior, ndo é analisado neste projeto uma vez que a
rececdo também dispde de um transporte préprio para realizar esta distribuicdo de material. O
material analisado neste projeto, referente a rececdo, é apenas o0 material excedente requisitado
pelas diferentes oficinas, hangares ou armazéns que tem de dar novamente entrada nos
armazéns. Para dar entrada em armazém o material tem de ser registado informaticamente como
estando novamente em stock pela rece¢do. Quanto a expedicdo, esta engloba todo o material
que tem de ser reparado no exterior do campus TAP M&E e todo o material requisitado aos
armazens que tem como destino outros aeroportos ou as bases da TAP M&E no Brasil. Todo o
material cujo o destino seja o exterior do campus TAP M&E, é encaminhado para a expedicdo
e posteriormente conduzido para o exterior do campus através de um contrato com um prestador
de servicos que a empresa detém.
Dentro da area de suporte logistico existe ainda a subarea de transportes que é responsavel por
todo o movimento de material entre armazéns, oficinas e hangares. Funciona em dois turnos: o
turno da manh@, das 8h as 16h30; e o turno da tarde, das 16h as 24h. Dentro deste horério, o
transporte de material dentro do campus tem de ser assegurado. Esta subarea € composta por
um grupo de trabalhadores, designados Técnico Auxiliar de Manutengdo (TAM), que se
dividem entre os dois turnos. Esta subarea é composta por 5 TAM distribuidos entre os dois
turnos: 3 no turno da manhé e 2 no turno da tarde; e trés carrinhas Citroen Berlingo (pode ver-

se fotografias das carrinhas nas Figuras 8 e 9 do Anexo A).
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5. Recolha e anélise de dados relativos a rede de transportes atual da
TAP M&E

Neste capitulo, € realizada uma analise detalhada a rede de transportes da TAP M&E. S&o
expostas as conclus@es dos questionarios elaborados as diferentes areas (Sec¢édo 5.1), seguindo-
se a apresentacdo dos dados recolhidos ao longo de cinco dias®, no acompanhamento das
operacdes, no local (acompanhamento in loco), do transporte de material dentro do campus
(Seccdo 5.2). Numa fase posterior, encontra-se uma andlise das requisicoes feitas aos diferentes
armazens durante um ano (entre julho de 2015 e junho de 2016), de forma a entender quais 0s
destinos mais frequentes do material requisitado aos diferentes armazéns e as horas em que as
requisi¢cdes sdo satisfeitas e ficam prontas a aguardar transporte (hora de satisfacdo) (Seccéo
5.3). Por ultimo, é apresentada uma analise mais detalhada do campus, onde se incluem as
distdncias (em metros) entre 0s armazens e os pontos de destino de material, o tempo de
transporte e os tempos médios de servigco - tempo médio que o0 TAM demora em cada ponto
de paragem (Seccdo 5.4). Todos estes passos sdo importantes para perceber como se pode
melhorar a distribuicdo do material proveniente dos diferentes armazéns dentro das instalacdes
da empresa, tendo em conta a situacdo atual, os possiveis pontos de melhoria e 0s objetivos da

empresa.

5.1 Questionarios
O primeiro passo na recolha e analise de dados sdo os questionarios feitos as diferentes areas
de producdo. E importante perceber, na dtica dos responsaveis das diferentes direcdes e dos
responsaveis dos grupos de trabalhos, o estado atual da rede interna de transportes da empresa
e a suas opinides relativamente aos aspetos que devem ser melhorados. Existem, no entanto,
diferentes tipos de material que tém de ser transportados dentro do campus, e apesar deste
projeto incidir apenas sobre o circuito logistico - material proveniente dos armazéns -, 0s
questionarios englobam todos os outros materiais e equipamentos que estdo sujeitos a transporte
dentro do campus. E objetivo da area de melhoria continua da TAP M&E, dar continuidade a
este projeto de forma a vir a melhorar os restantes servigos de transportes existentes dentro do
campus. Este questionario é também relevante para a empresa compreender as necessidades
globais de transporte de material dentro das instalagdes da empresa. O formulario completo do
questionario desenvolvido e os resultados obtidos encontram-se no Anexo B. Este questionario

divide-se, essencialmente, em cinco partes: (1) a primeira parte identifica o inquirido; (2) a

S Entre os dias 25 e 29 de julho de 2016.
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segunda parte refere-se ao transporte de equipamento dentro do campus e (3) a terceira refere-
se ao transporte de material, estas duas partes apresentam perguntas semelhantes e tém como
propdsito perceber de onde provém, qual a frequéncia de rececdo ao longo do dia e se o tempo
de rececdo atual do equipamento/material se adequada as suas necessidades; (4) a quarta parte
interroga os inquiridos se 0s tempos propostos para a rece¢do de material (consumo e rotavel),
tendo em conta o seu nivel de prioridade, se adequam as suas necessidades; (5) a quinta e
ultima parte do questionario inclui uma opinido propria quanto ao espaco existente para
melhorar a rede interna de transportes da empresa.

No total, foram feitos 22 questionarios, aos responsaveis das diferentes direcbes e grupos de
trabalho (Grafico 7, Anexo B). E possivel verificar maior volume de rececio de material no
turno da manha do que no turno da tarde (Grafico 8, Anexo B). O material recebido pode ter
varias origens consoante o tipo de material em questdo. Para este projeto, apenas é relevante o
material proveniente dos armazéns e, através do Grafico 9 do Anexo B, pode verificar-se que o
Armazém Central - nome dado ao conjunto dos armazéns MR30, MA25, MT35, Mkite ARROT
(ponto nimero 13 da Figura 6) - é aquele que recebe mais requisi¢es de material. As respostas
as duas ultimas perguntas do questionario (Grafico 10 e 11, Anexo B) mostram que 0s
inquiridos estdo de acordo quanto ao espago que existe para melhorar a rede interna de
transportes da TAP M&E: 100% das respostas afirmam que a rede de transportes pode ser
melhorada. No Anexo B, encontram-se também as propostas de melhoria, da rede de
transportes, dadas pelos inquiridos na Gltima pergunta do questionario. Pode ver-se que 0s
principais pontos mencionados estdo relacionados com a frequéncia e a regularidade com que
a carrinha de distribuicdo passa nos diferentes destinos, uma vez que a situacdo atual nédo

satisfaz as necessidades da empresa, de acordo com 0s inquiridos.

5.2 Acompanhamento in loco
Ao longo de cinco dias®, foi possivel acompanhar as operacdes de transporte de material dentro
do campus da TAP M&E. O acompanhamento in loco do servico de transportes da empresa
consistiu em acompanhar, em determinado turno, 0 TAM responsavel por efetuar o transporte
de material do circuito logistico. Como todos os armazéns, a exce¢do dos armazéns MR30,
MAZ25, MT35 e MKIT, trabalham apenas oito horas por dia, isto &, das 8h as 16h, o turno da
manha tem mais volume de material para transportar, dos diferentes armazéns para os diferentes

destinos, do que o turno da tarde. Esta estabelecido na empresa que o transporte de material do

6 Entre os dias 25 e 29 de julho de 2016.
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circuito logistico tem inicio as 8h, quando o TAM sai do armazém central (ponto nimero 13 da
Figura 4) com o material proveniente destes armazéns, para transportar para os restantes
destinos do campus. O servico de transportes tem inicio neste ponto porgue € neste local que 0s
TAMSs se apresentam ao servico e € também neste ponto que se encontram estacionadas as
carrinhas com que é efetuado o transporte de material. Ap6s deixar o armazém central, ndo
existe nenhuma rota nem horério pré-estabelecido que o TAM tenha de cumprir para transportar
o material. As rotas de distribuicdo dependem do TAM ao servico e dos destinos para onde tém
de transportar material. Geralmente, a primeira paragem € a rececdo (ponto nimero 14 da Figura
4) ou a oficina IE (ponto numero 15 da Figura 4) pois sdo os pontos, de destino de material,
mais préximos ao ponto de partida, mas ndo é regra acontecer sempre desta forma. Consoante
os destinos por onde tem de passar, 0 TAM ao servic¢o ajusta a rota a sua forma de trabalho e
de acordo com a sua experiéncia. Isto leva a que os horarios de passagem nos pontos de destino
de material sejam sempre diferentes e quando se procede a uma requisi¢cdo a um armazém, ndo
é possivel saber-se quando sera recebido. Nas Tabelas 13-17 do Anexo C, é possivel encontrar
todos os trajetos efetuados ao longo dos dias de acompanhamento do servico, bem como o
tempo de servico — tempo que o TAM demora a entregar 0 material em cada ponto - e o tempo
de transporte. A Tabela 8 (Anexo D) apresenta um resumo com os tempos de servico médios
em cada ponto de paragem.

Por vezes, o material a transportar € de grande dimensdo, ndo sendo possivel transportar o
material dentro da carrinha. Nestes casos, 0 material tem de ser transportado num atrelado (no
universo da empresa, estes atrelados designam-se zorras — podem ver-se fotografias de zorras
nas Figura 10-12 do Anexo E), 0 que aumenta o tempo de transporte, pois é necessario uma
conducdo mais lenta e demora algum tempo a atrelar a zorra a carrinha. Foram também
registadas todas as pausas (para cafés ou conversas, por exemplo) que os TAM fizeram ao longo
dos turnos acompanhados e os idle time. Ao longo do acompanhamento in loco, foi ainda
possivel verificar que os armazéns que mais utilizam zorras como meio de transporte sdo o
armazém de produtos e o armazém de ferrosos, uma vez que o material que estes armazéns
fornecem tem regularmente dimensdes superiores ao compartimento da carrinha. Foi também
possivel verificar que, por vezes, é dificil encontrar zorras dentro do campus pois estas
encontram-se ocupadas com material “abandonado” ou encontram-Se ao servigo das oficinas
ou hangares. Isto dificulta o trabalho do TAM que transporta o material dos armazéns para 0s
diferentes destinos, tendo este por vezes de procurar zorras disponiveis dentro do campus,
transporta-las para os armazéns onde sdo necessarias, eventualmente aguardar, no armazém,

que carreguem a zorra com o material, e por fim transportar a zorra para o seu destino final.
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Este acompanhamento permitiu também perceber que o material do armazém ME27 s6 é
transportado uma vez por semana, a quarta-feira. Foi também notoria a falta de comunicagao
entre os turnos e os diferentes TAM, uma vez que, em alguns turnos, a distribuicdo do material
proveniente do armazém MC20 ¢ parte integrante do circuito logistico e noutros turnos faz parte
de outro servico de transportes existente no campus. Outra observacao registada bastantes vezes
foi a falta de locais especificos destinados a recolha e entrega de material. Por vezes, 0 TAM,
chegando ao destino da encomenda, tem de se deslocar a mais do que um local para entregar
diferentes materiais. Por exemplo, chegado a uma oficina, 0 TAM tem de ser deslocar a zona
de preparacéo e a zona de ferramentaria, o que faz com que demore mais tempo para continuar
a distribuicdo do restante material. Por Gltimo, a partir, aproximadamente, das 17h, deixa de
haver servico de transporte de material do circuito logistico, uma vez que alguns dos armazéns
encerram a essa hora (exceto aqueles ja referidos) e algumas das oficinas que trabalham em
regime H8 (8 horas por dia - turno 1, das 8 as 16) também encerram. A partir desta hora, a
distribuicdo do material do circuito logistico passa a ser feita consoante as necessidades. Se 0s
hangares ou alguma das diversas oficinas precisarem de material (urgente) dos armazéns, deve
telefonar para o armazém central e pedir para que seja feito o transporte do material pelo servico
de urgéncias, caso contrério, terd de aguardar que o material chegue ao destino por outro servigo
de transportes existente no campus.

5.3 Analise de requisicdes

Foram analisadas 261.969 requisicdes feitas ao conjunto de armazéns da TAP M&E, entre julho
de 2015 e junho de 2016. Através da andlise do Grafico 6, é possivel observar os armazéns a
que se referem estas requisi¢des e concluir que o armazém mais requisitado é o0 MR30 com
60,6% das requisicoes, seguindo-se 0 MA25 (11,5%) e o MP10 (8,6%).

Os destinos mais frequentes das requisi¢des variam consoante o armazém de onde provém o
material em questdo. Entre os Graficos 12 e 20 do Anexo F, podem ver-se o0s principais destinos
por cada um dos armazéns. No entanto, como alguns dos armazéns se situam geograficamente
proximos e partilham o mesmo ponto de expedicdo de material, os armazéns foram agrupados
em quatro, como se pode ver na Tabela 2. O armazém central é constituido pelo armazém
MR30, MA25, MR30, MT35, Mkit e ARROT; o armazém de produtos é apenas constituido por
si préprio, assim como o armazém de ferrosos; e o armazém de interior de cabines (MC20) ¢é
agrupado com o armazém MF26 e 0 ME27. No Grafico 7, é possivel observar que os principais
destinos do armazem central sdo o0 MA-H6, oficina de MC-HP e a MA-LINHA. Pode ver-se
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também no Gréafico 16 do Anexo F, no que diz respeito apenas ao armazém ARROT, que a
MA-LINHA e 0 MA-H6 sdo os que mais requerem materiais deste armazém. Se o armazém
ARROT néo for considerado na analise das requisicOes feitas ao armazém central, os principais
destinos das requisicBes deste armazém sdo 0 MA-H6, MC-HP e a MC-IE (Grafico 17 Anexo
F).

MA25
MR30

Armazém Central MT35
MKkit
ARROT
Armazém de Produtos MP10

Armazém de Ferrosos MM15
MC20

Armazém de Interior de cabines MF26
ME27

Tabela 2 - Armazéns agrupados

E importante mencionar que em todos os graficos apresentados aparece uma percentagem
relativa a destinos unknown (UNK), isto é, destinos que nédo foi possivel identificar. O campo
de destino, nos sistemas informaticos da empresa, € um campo aberto (campo de observagdes)
onde o utilizador escreve o destino da requisi¢cdo. Como se trata de um campo aberto e cada
utilizador escreve o destino da requisicdo de forma diferente, foi necessario analisar todas as
requisicdes, recorrendo a ferramenta “filtrar” do Microsoft Excel, para identificar os destinos
das mesmas. Porém, ha requisi¢des cujo destino nao é possivel identificar, devido ao campo de
destino ndo estar suficiente claro. Todas as requisi¢cbes cujo destino ndo € identificado sdo
tratadas como unkown ao longo do projeto. O Gréafico 8 permite identificar que os hangares sdo
0s principais requerentes de material ao armazém de produtos, nomeadamente MA-H6, MA-
H4 e MA-H5. Como este armazém possui materiais que podem ser utilizados por todas as areas,
tal como economato ou material de consumo, todas as areas da TAP M&E podem requisitar
material a este armazém. E por esta razao que 0s restantes armazéns aparecem como possiveis
destinos das requisigdes feitas ao armazém de produtos. Os principais destinos dos materiais
provenientes do armazém de ferrosos séo as oficinas MA-H5-OIC e MM-ed.7 (Grafico 9). Este
armazem possui materiais relacionados com ferros e matérias-primas metalica e pneus, por isso
espera-se que os principais destinos do material deste armazém sejam oficinas diretamente

ligadas @ manutencédo de avides e de motores. No que diz respeito ao armazém de interior de
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cabines (Grafico 10), é possivel ver que o principal destino das suas requisicdes é 0 MA-H6/,

sendo que a MA-LINHA, 0 MA-H4 e a MC-HP, embora muito abaixo do primeiro, sdo também

destinos frequentes deste armazem.

TOTAL DE REQUISICOES POR ARMAZEM JUL 2015 — JUN 2016
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ARROT MA25 MC20 ME27 MF26 MKIT MM15 MP10 MR30 MT35

Graéfico 1 - Total de requisi¢des por armazém, em termos absolutos e percentuais

Destinos das requisi¢cdes armazém central (MA25 + MR30 + MT35 + Mkit + ARROT)
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Gréfico 2 - Destinos das requisicdes analisadas feitas ao armazém central, em termos absolutos e percentuais

7O H6 é maior dos trés hangares da TAP, onde cabem 6 avides (A320) a0 mesmo tempo
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Destinos das requisicoes do armazém MP10
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Gréfico 3- Destinos das requisi¢des analisadas feitas ao armazém de produtos, em termos absolutos e percentuais

Destinos das requisicdes do armazém MM15
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Gréfico 4 - Destinos das requisicdes analisadas feitas ao armazém de ferrosos, em termos absolutos e percentuais

Destinos das requisicdes do armazém interior de cabines ( MC20 +

ME27 + MF26)
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Grafico 5 - Destinos das requisi¢des analisadas feitas ao armazém de interior de cabines, em termos absolutos e
percentuais



Se a variante hora de satisfacdo for incluida na anélise dos dados, é possivel verificar (Gréfico
11) que, em média, no turno da manha ficam prontas para transporte 77 requisi¢des, por hora,
e no turno da tarde este valor reduz para apenas 31 requisicdes, por hora, no total de armazéns.
Através do mesmo grafico, € ainda possivel concluir que as areas MA-H6, MC-HP e MC-IE
sdo aquelas que mais requerem material aos armazéns. Nos Gréaficos 21-25 do Anexo G,
encontra-se informacdo detalhada no que diz respeito a cada um dos armazéns — é possivel
observar, por conjunto de armazéns, as horas ao longo do dia em que sdo satisfeitas mais
requisicdes e 0s seus destinos, assim como o numero médio de requisicOes satisfeitas, por hora,
em cada turno de trabalho. Resumindo, atraves da anélise dos Gréficos mencionados do Anexo
G, pode dizer-se que em média, por hora, séo satisfeitas no armazém central 58 requisi¢des no
turno da manha e 38 no turno da tarde, sendo este o armazém com maior nimero de requisicdes
satisfeitas por hora; segue-se 0 armazém de produtos onde, em média, sdo satisfeitas 10
requisicdes por hora; posteriormente, 0 armazém de interior de cabines, com uma média de 7
requisicOes satisfeitas, por hora; e, por altimo, o armazém de ferrosos, com uma média de 2
requisicdes satisfeitas, por hora. Os trés ultimos armazéns trabalham em horario H8, isto é,
trabalham apenas das 8 as 16 horas, e nos Graficos 24-26 do Anexo G € possivel verificar que
sdo satisfeitas mais encomendas entre as 8 e as 10 horas. Isto deve-se ao facto de as areas
procederem a requisi¢des de material depois do horério de trabalho destes armazéns e, de
manhd, quando estes armazéns entram ao servico, tém um namero mais elevado de requisi¢oes

para satisfazer.

PRINCIPAIS DESTINOS POR HORA DE SATIFACAO - TOTAL REQUISICOES DO
TOTAL ARMAZENS (Consumo + Rotavel)

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Média de requisi¢des por hora e por turno de trabalho

DIV LG-EXP m MA - Edf. 36 MA-H4 MA-H5

B MA-H5-0IC MA-H6 B MA-LINHA mMC20 B MC-HP

m MC-IE H MM - Edf. 23 u MM - Edf.7 MM15 MM-Ed.23
MP10 MR30 QUIMICOS B RECECAO UNK

B VENDAS/OUTROS

Gréfico 6 - Principais destinos por hora de satisfacao no total de requisi¢des do total de armazéns
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5.4 Analise do campus TAP M&E
A analise do campus TAP M&E é relevante para a apresentacao de todos 0s dados necessarios
a criacdo dos diferentes cenarios propostos a empresa. Importa relembrar a Figura 4, na qual
sdo localizadas, na planta do campus, os diferentes hangares, armazéns e oficinas entre os quais
existe transporte de material. Importa também relembrar a Figura 3, onde estéo representadas
as restrigdes que existem quanto ao sentido de circulagdo dentro do campus, nomeadamente, o
tunel (representada a a amarelo na Figura 3) que da acesso a oficina MC-HP (ponto nimero 8,
Figura 4); Armazém de Interior de Cabines (ponto 9, Figura 4), MA-H6 (ponto 11, Figura 4) e
LG-EXP (ponto 12, Figura 4). Assim, 0 passo seguinte na analise do campus, é a medi¢do das
distancias (em metros) entre cada ponto identificado na Figura 4, tendo em conta as restri¢coes
de sentidos existentes no campus (Figura 3), optando-se sempre pelo caminho mais curto no
caso de existir mais do que uma opcdo de trajeto entre dois pontos (ver Tabela 19, Anexo H).
Segue-se o célculo do tempo que se espera que a carrinha demore a percorrer as distancias da
Tabela X (tempo de transporte). Como dentro das instalagdes do campus TAP, o limite maximo
de circulacdo de viaturas € 20 km/h, o tempo de transporte entre cada par de pontos é obtido
através da formula:

Tempo = Distancia/Velocidade

Neste caso, como o0 tempo se apresenta em minutos, a velocidade considerada é de 333,3333
metros/minuto e as distancias séo os valores que se encontram na Tabela 19 do Anexo H. Os
resultados encontram-se na Tabela 20, Anexo H.
O ultimo dado recolhido e utilizado para a construcéo dos cenarios € o tempo médio de servico.
Neste caso, sdo utilizados os tempos registados ho acompanhamento in loco e é calculada uma
média destes tempos para obter o tempo médio de servi¢co em cada ponto (ver novamente Tabela
8, Anexo D).

Uma vez apresentados todos estes dados, € possivel passar a construcdo de cada cenario.

6. Cenarios desenvolvidos para a melhoria da rede de transportes
Neste capitulo, sdo apresentados os cenarios desenvolvidos com base nos dados recolhidos e
analisados no capitulo anterior. Na Figura 8, € possivel ver-se um esquema-resumo (e 0s
respetivos acronimos pelos quais véo ser tratados ao longo do texto: C1, C2, C3 e C4) dos
cenarios desenvolvidos e que sdo analisados detalhadamente neste capitulo. Para cada cenario,
é apresentada uma tabela onde se encontra a rota por onde deve passar a carrinha de distribuicdo

(nas Figuras 13-16 do Anexo | encontra-se 0 mapa do campus com a representacdo de cada rota
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apresentada nos diferentes cenérios), a distancia total percorrida (em metros), o tempo de

transporte, o tempo de servigo e o tempo de ciclo esperado que cada volta de distribuicdo de

material demore — o tempo de ciclo em cada cenario corresponde a soma do tempo de transporte

com o tempo de servico.

Cenario base
o Carro elétrico a percorrer os
Cenarios . . " - d el s
desenvolvidos I Vizinho mais préoximo estinos onde circula mais
material
Passar mais do que uma vez
pelos armazéns
Tunel com sentido invertido

Figura 7 — Esquema-resumo dos cendrios desenvolvidos

6.1 C1 - Cenério base

O primeiro cenéario é desenvolvido de forma a que o ponto seguinte, a cada paragem de

distribuicdo de material, seja sempre o ponto mais proximo do local onde se encontra —

aplicando, assim, um algoritmo de vizinho mais préximo/nearest neighbour -, passando

uma Unica vez por ciclo em cada ponto (armazeéns, oficinas ou hangares). Como ja foi referido,

a distribuicdo de material do circuito logistico tem sempre inicio no armazém central (ponto 13

da Figura 4). Observando novamente as interseccdes da Tabela 18 (Anexo D) e as Tabelas 19

e 20 (Anexo H), é possivel chegar a rota e aos valores que se apresentam na Tabela 3.

o Rota Distancia(m) | Travel Time (min) | Tempo de Servigo Esperado
13|ARMZ. CENTRAL (min)
14|RECECAO 138 0,414 1
15|MC-IE 151 0,453 2
10|ARMZ. PRODUTOS (MP10) 498 1,494 5

7|MM - EDF. 23 (Motores) 240 0,72 1
6|MA-H5-0IC 116 0,348 2
4|ARMZ. FERROSOS (MM15) 49 0,147 3
3[MA-H4 234, 0,702 4
5[MA-H5 305 0,915 5
2[QUIMICOS 653 1,959 2
1|MA - Edf. 36 + MM -Edf. 7 62 0,186 2
8|MC-HP 712 2,136 2
9|ARMZ. INT. CABINES (MC20) 145 0,435 1
11|MA-H6 13 0,039 4
12|LG-EXP v 83 0,249 1
13|ARMZ. CENTRAL 73 0,219
TOTAL| 3472 10,416 34,37
* Numero correspondente na Figura 4 Total ciclo (10,416 + 34,37 = 44,79 min

Tabela 3 - Resumo C1 (Cenario base)
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Neste primeiro cenario, é possivel concluir que a distancia total percorrida em cada volta ao
campus, passando por todos os pontos de distribuigdo, € 3.472 metros e tem uma duracdo total
de cerca de 45 minutos. A rota passa apenas uma vez em cada armazém e em cada ponto de
distribuicdo. A vantagem deste primeiro cenario é facto de ser padronizado e de facil
implementacdo para a empresa, apenas requer que um TAM — o que faz atualmente a
distribuicdo do material - siga uma rota pré-estabelecida e dentro de um horério pré-definido.

6.2 C2 - Adicdo de um carro elétrico

O segundo cenério é, em parte, idéntico ao primeiro, com o complemento de existir um carro
elétrico a circular entre 0o armazém central e 0s pontos que requerem mais material a este
armazeém. Relembrando o Grafico 6, é possivel concluir que 81,5% do material do circuito
logistico a circular dentro do campus TAP M&E provém do armazém central (ARROT + MA25
+ MKIT + MR30 + MT35) e, através do Grafico 7, verifica-se que os principais destinos, do
material requerido ao armazém central, s&o o MA-H6, MC-HP e MC-IE, representando 59,2%
do total das requisicOes feitas a este armazém. Assim sendo, este cendrio inclui um carro elétrico
a distribuir o material requerido ao armazém central por estes pontos. Este carro tem um tempo
de ciclo curto, aproximadamente 15 minutos, e percorre um total de 1.206 metros em cada ciclo:
sai do armazém central, dirigindo-se ao Hangar 6 (MA-H6), seguindo-se a oficina de HP (MC-
HP) e, por Gltimo, segue para a Oficina IE (MC-IE), parando no armazém central (ver Tabela
5). No caso do carro elétrico, € considerada uma velocidade maxima de 10 km/h nos célculos
apresentados. Neste cenério, a carrinha de distribui¢do percorre 0 mesmo percurso do cenario
anterior. Pode ver-se 0 percurso e os detalhes referentes a cada um dos veiculos nas Tabela 4 e
5.

Com a adicdo do carro elétrico, existe a vantagem de o0s pontos com maior necessidade de
material terem um tempo de entrega (lead time) mais reduzido, os quais, pelo principio do
vizinho mais préximo, sdo os ultimos por onde passa a carrinha da distribuicdo. No entanto,
este cenario requer mais recursos para ser implementado: é necessario adicionar o carro elétrico

e um TAM dedicado exclusivamente a este percurso.

Como existem dois tempos de ciclo diferentes, procede-se a um calculo auxiliar entre os dois
tempos de ciclo, de forma a ser possivel utilizar o valor final do tempo de ciclo em termos

comparaveis com os restantes cenarios.

E, assim, necessario calcular o peso do tempo de ciclo do carro elétrico e da carrinha de
distribuicdo no tempo de ciclo total destes dois carros. Considerando as 81,5% de requisi¢oes

referentes ao armazém central como o total 100%, os 59,2% referentes aos destinos mais
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frequentes deste armazém tém um peso 48,248% no tempo de ciclo total (0.592x0.815 =
0.482). Deste modo, o tempo de ciclo da carrinha de distribuicdo tem um peso de 51,752%. O
tempo ponderado de ciclo total é 30,05 minutos (14,24x0,48248 + 44,79%x0,51752).

* Rota Distancia (m) | Travel Time (min) Tempo de Servigo
13|ARMZ. CENTRAL Esperado (min)
11|MA-H6 156 0,936 2

8|MC-HP 158 0,948 2
13|ARMZ. CENTRAL 314 1,884 1
15|MC-IE 289 1,734 2
13|ARMZ. CENTRAL v 289 1,734

TOTAL 1206 7,24 7,00
* Nimero correspondente na Figura 4 Total ciclo | 7,24+ 7 =14,24 min
Tabela 4- Resumo do C2, referente ao Carro Elétrico
b Rota Distancia (m) | Travel Time (min) [ Tempo de Servigo Esperado
13|ARMZ. CENTRAL (min)

14|RECECAO 138 0,414 1
15(MC-IE 151 0,453 2
10|ARMZ. PRODUTOS (MP10) 498 1,494 5

7|MM - EDF. 23 (Motores) 240 0,72 1

6|/MA-H5-0IC 116 0,348 2

4|ARMZ. FERROSOS (MM15) 49 0,147 3

3|MA-H4 234 0,702 4

5|MA-H5 305 0,915 5

2[{QUIMICOS 653 1,959 2

1|MA - Edf. 36 + MM -Edf. 7 62 0,186 2

8|MC-HP 712 2,136 2

9|ARMZ. INT. CABINES (MC20) 145 0,435 1
11|MA-H6 13 0,039 4
12|LG-EXP v 83 0,249 1
13|ARMZ. CENTRAL 73 0,219

TOTAL 3472 10,416 34,37
* Numero correspondente na Figura 4 Total ciclo |10,416 + 34,37 = 44,79 min

Tabela 5 - Resumo do C2 referente a carrinha de distribuicéo

6.3 C3 - Passar mais do que uma vez nos armazéns e nas oficinas
No terceiro cenério, a rota da carrinha de distribuicdo passa, em cada ciclo, mais do que uma
vez nos armazéns e em certas oficinas, mantendo-se o carro elétrico para a distribuicdo de
material entre 0 armazém central e os destinos mais frequentes deste armazém. Pode ver-se, na
Tabela 6, um resumo da rota a efetuar pela carrinha de distribuicdo. A rota do carro elétrico
mantém-se igual a da Tabela 4. O facto de a carrinha de distribuicdo passar mais do que uma
vez nos armazéns e em alguns pontos de distribuicdo, faz com que esta transporte mais
requisi¢cdes que ficam satisfeitas no intervalo de passagem da carrinha e com que o volume de
material transportado na carrinha reduza. Observando a Tabela 6, pode ver-se que a rota de

distribuicdo passa duas vezes pelo armazém de ferrosos (MM15) e pelo armazém de produtos
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(MP10), sendo que, a primeira vez que passa no armazém MP10 leva apenas o material
referente aos pontos onde vai passar até voltar novamente a este armazém, isto é, transporta
primeiro o material referente aos pontos 1-7, da Figura 4, e quando volta a passar no MP10 é
que recolhe as requisicdes satisfeitas com destino aos pontos 8-15 da mesma figura. O mesmo
acontece com o armazém MM15: na primeira passagem transporta unicamente as requisicoes
com destino aos pontos 3, 5, 2 e 1, e na segunda passagem transporta o resto das requisicdes.
Esta abordagem tem a vantagem de reduzir o lead time das requisi¢des feitas pela Oficina OIC
(ponto 6) ao armazém de ferrosos (ponto 4), representando 18,9% das requisi¢des feitas a este
armazém (Grafico 9).

Passando mais do que uma vez em alguns armazéns e oficinas, este cenario aumenta a distancia
percorrida e consequentemente o tempo de ciclo, perfazendo no total 4.106 metros com um
total de ciclo de aproximadamente 58 min.

Tal como no C2, é necessario proceder-se a calculos semelhantes de forma a determinar um
tempo de ciclo total comparavel com os restantes cenarios. Deste modo, obtém-se 36,72 min
para o tempo ponderado de ciclo total pelo calculo de: 14,24 x 0.48248 + 57,68 * 0.51752

& ROTA Distancia (m) [ Travel Time (min) Tempo de Servigo Esperado
13|ARMZ. CENTRAL (min)
10|ARMZ. PRODUTOS (MP10) 485 1,455 5
7|MOTORES (EDF. 23) 240 0,72 1
6|MA-H5-0IC 116 0,348 2
4|ARMZ. FERROSOS (MM15) 49 0,147 3
3|MA-H4 234 0,702 4
5|MA-H5 305 0,915 5
2[QUIMICOS 653 1,959 2
1|MA - Edf. 36 + MM -Edf. 7 62 0,186 2
4|ARMZ. FERROSOS (MM15) 378 1,134 3
6|MA-H5-0IC 49 0,147 2
7|MOTORES (EDF. 23) 116 0,348 1
10|ARMZ. PRODUTOS (MP10) 240 0,72 5
8|MC-HP 287 0,861 2
9|ARMZ. INT. CABINES (MC20) 145 0,435 1
11|MA-H6 13 0,039 4
12(LG-EXP 83 0,249 1
15|MC-IE 362 1,086 2
14|RECECAO v 151 0,453 1
ARMZ. CENTRAL 138 0,414
TOTAL 4106 12,318 45,36
* Nimero correspondente na Figura 4 Total ciclo|12,318 + 45,36 = 57,68 min

Tabela 6 - Resumo C3
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6.4 C4 - Inverter o sentido de transito do tunel
Neste cenario, é considerada a possibilidade de o sentido de transito do tanel (assinalado a
amarelo na Figura 3) ser invertido. Devido a razdes de seguranca, este tinel apenas pode ter um
sentido de circulacdo. Afim de perceber se é benéfico para a empresa alterar o sentido de
circulacdo do tanel, é necessario efetuar de novo a medigdo das distancias entre cada par de
pontos, mas neste caso, assumindo que o tunel tem o sentido inverso (ver Figura 17, Anexo J).
Estas novas medidas encontram-se na Tabela 21 (Anexo J). O raciocinio seguido na elaboracéo
deste cenario foi 0 mesmo utilizado no cenario base — utilizando o algoritmo do vizinho mais
préximo. Observando a Tabela 7, rapidamente se conclui que, passando uma Unica vez em cada
armazem e em cada ponto de destino de material, a rota percorre a mesma distancia e tem o
mesmo tempo de ciclo do C1, isto é, 3.472 metros num tempo de ciclo total de cerca de 45
minutos. As diferencas deste cenario para o C1 estdo na passagem, em primeiro lugar, no MA-
H6 e MC-HP - os dois principais destinos das requisicdes feitas ao armazém central (Grafico
2) e napassagem no armazém de produtos (MP10) - o terceiro armazém com mais requisi¢des,
segundo o Grafico 1 - apenas no regresso ao armazém central. Recordando o Gréfico 5, €
possivel constatar que os principais destinos das requisic@es feitas ao MP10 sdo os hangares
(MA-H6, MA-H5, MA-H4), a Oficina de Motores (MM- edf. 23) e a Oficina de OIC (MA-H5-
OIC) e observando a rota apresentada na Tabela 7, percebe-se que a passagem no MP10
acontece apenas depois da passagem nos principais destinos deste armazém, o que aumenta o

lead time de material por parte deste armazém para os diferentes destinos.

& Rota Distancia (m) | Travel Time (min) [ Tempo de Servigo Esperado
13|ARMZ. CENTRAL (min)
12|LG-EXP 73 0,219 1
11|MA-H6 83 0,249 4
9|ARMZ. INT. CABINES (MC20) 13 0,039 1
8|MC-HP 145 0,435 2
7|MM - EDF. 23 (Motores) 279 0,837 1
6|/MA-H5-0IC 116 0,348 2
4|ARMZ. FERROSOS (MM15) 49 0,147 3
3|MA-H4 234 0,702 4
5|MA-H5 305 0,915 5
2|QUIMICOS 653 1,959 2
1[MA - Edf. 36 + MM -Edf. 7 62 0,186 2
10|ARMZ. PRODUTOS (MP10) 673 2,019 5
14|RECECAO 347 1,041 1
15|MC-IE 151 0,453 2
13|ARMZ. CENTRAL \ 289 0,867
TOTAL 3472 10,416 34,37
* Numero correspondente na planta do campus Total ciclo|10,416 + 34,37 = 44,79 min

Tabela 7 - Resumo C4
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6.5 Custos estimados dos cenarios propostos
Os servicos de transporte envolvem a utilizacdo de varios tipos de recursos e, por conseguinte,
de vaérios tipos de custos. Neste ponto é apresentada uma estimativa dos custos com as
operacdes de transporte associados a cada um dos cenarios propostos. Para estes calculos,
considera-se a informacgéo presente na Tabela 8, onde sdo apresentados os valores de cada
recurso necessario para os calculos. Os valores da Tabela 8 sdo aproximados ao que se

verificam, atualmente, no ambiente TAP M&E.

€ Gasoleo 1€ /litro

€ Funcionario (TAM) 800 € |/més

€ Leasing, seguros e manutencdo | 300 € |/més
Consumo da carrinha 6 litros/100
Custo por km (€ gasoleo * 6€ /100km
consumo da carrinha )

Tabela 8 - Precos dos diferentes recursos

Considera-se ainda que, no turno da manhg, a carrinha realiza sete voltas ao campus, com as
respetivas distancias apresentadas anteriormente em cada um dos cenérios. Observando de novo
o0 Grafico 5, conclui-se que a partir das 18 horas o volume de material a ser transportado reduz
substancialmente, consequéncia do encerramento de varias oficinas e armazéns a essa hora.
Assim, considera-se que no turno da tarde a carrinha efetua ainda duas voltas com a mesma
distancia percorrida no turno da manha e a partir das 18h, a distancia do percurso diminui para
3170 metros (3,17 quilometros), efetuando cinco voltas com a distancia encurtada até ao final
do turno (as 00 horas). Ou seja, no total dos dois turnos, entre as oito da manha e a meia noite
sdo feitas nove voltas ao campus com as distancias do turno da manha e cinco com as distancias
do turno da tarde. A Tabela 9 relembra as distancias (em quilometros) percorridas, por turno,

em cada um dos cenarios e apresenta o somatorio das distancias percorridas num dia de

trabalho.
C1 C2 C3 C4
Distancia percorrida - turno da manha 3,472 3,472 4,106 3,472
Distancia percorrida - turno da tarde 3,170 3,170 3,170 3,170
Total | 47,588| 47,588| 52,804| 47,098

Tabela 9 - Distancias percorridas, em quilémetros, por turno e total diario
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Tendo em conta que a empresa ja possui um carro elétrico e que este se encontra operacional,

ndo sendo por isso necessario fazer novo investimento, para os calculos apenas é considerado

0 custo com o condutor (TAM) do carro, no C2 e no C3. Na Tabela 10, sdo apresentados 0s

calculos dos custos de cada cenario. O valor do custo com o gasoleo é proporcional as distancias

percorridas e apresentadas na tabela anterior; nos custos com os TAMs, é considerado que s&o

necessarios dois funcionarios no C2 e no C3 para a conducao da carrinha e do carro elétrico; os

custos com leasing, manutencdo e seguros sao constantes ao longo do ano. Pode ver-se que,

como esperado, 0 C1 e o C4 tém 0s mesmos custos operacionais e 0 C3 € 0 cenario com maiores

custos, com um total de 23.636,42€ por ano.

Cl C2 C3 C4
€ Gasoleo (por més)* 62,17 € 62,17 € 69,70 € 62,17 €
€ TAM (por més) 800 € 1600 € 1600 € 800 €
€ Leasing, seguros e manutencdo (por més) 300 € 300 € 300 € 300 €
TOTAL/ano| 13 946,03 €| 23 546,03 €| 23 636,42 €| 13 946,03 €

* 1 més = 22 dias

Tabela 10 - Célculos dos gastos totais por ano
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7. Metodologia de apoio a decisdo / Interacdo com os stakeholders
Apos a descricdo de todos os cenarios tendo em vista a melhoria da rede interna de transportes
da empresa, segue-se a apresentacdo da metodologia de apoio a decisdo, a qual, levou a selecdo
de um dos cenarios apresentados para implementacdo no campus da empresa. Para tal, séo
definidos critérios de decisdo e atribuidos um determinado peso que traduz as preferéncias dos
agentes de decisdo, identificadas ao longo deste projeto. Assim, da interagdo com os
Engenheiros responsaveis pela area de melhoria continua da TAP M&E resultam os critérios e

respetivos pesos apresentados na Tabela 11:

Critérios de decisdo Peso do critério
Reducdo do tempo de ciclo = |V 0,1
Standardizacao das operagoes W 0,3
Facilidade de Implementacéo X 0,2
Tempo de resposta (lead time) Y 0,3
Custos Operacionais = |Z 0,1

Tabela 11 - Critérios de decisédo

Considerando os critérios de decisdo da Tabela 11, pretende-se maximizar a seguinte funcao
objetivo:
Max.: 0.1V + 0.3W + 0.2X + 0.3Y + 0.1Z

A Tabela 12 resulta também da interacdo com 0s Engenheiros responsaveis. Tendo em conta
os critérios considerados, foi atribuido um valor entre 1 e 4 consoante melhor (4) ou pior (1) é
0 cenario em relacdo ao respectivo critério. Relativamente ao critério “Redug¢io do tempo de
ciclo”, considerando odescrito no ponto 6, conclui-se que o tempo de ciclo mais curto € do C2
seguindo-se 0 C3 e, por ultimo, 0 C1 e o C4 ttm o mesmo tempo de ciclo, pior do que o
apresentado no C2 e no C3. Quanto ao critério W, o C1 e 0 C4 sdo 0s cenarios que permitem
uma maior standardizacdo das operac¢des, seguindo-se 0 C2 com a introducéo do carro elétrico
e por ultimo o C3. No que diz respeito a “facilidade de implementagdo”, 0 C1 é 0 cenario mais
facil de implementar nas instalacfes da empresa, pois é aquele que implica menos mudancas e
recursos, tratando-se o C4 do oposto, a inversdo do sentido de circulagdo no tdnel requer
grandes mudancas e requer autorizacOes por parte das chefias da empresa. Em relagdo ao
critério Y, considera-se que o C2 tendo o tempo de ciclo mais curto é aquele que melhor da
resposta as necessidades da empresa no que se refere ao lead time, seguindo-se 0 C3e 0 C1. O

C4 é considerado o pior cenario no criterio “tempo de resposta aos clientes”, pelo facto de a
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rota do C4 passar no armazém de produtos apenas ap0s visitar a maior parte das oficinas, o que

provoca aumento consideravelmente do lead time deste armazém. Por Gltimo, quanto aos

custos com a operacao de transportes (calculados no ponto 6.5), é possivel ver que 0 Cle o C4

tém 0s mesmos custos — mais baixos que 0s restantes cenarios — seguindo-se o0 C2 e por Gltimo

0 C3, pois necessita de mais recursos e percorre uma maior distancia.

Maximizando a funcgéo objetivo, e tendo em conta os critérios e os valores presentes na Tabela

12, propde-se como melhor cenario para implementar na empresa é o C2 com uma pontuacéo

de 3.3, superior aos restantes cenarios.

Critérios de decisao Cenarios
ClL | C2 | C3 | C4
Reducdo do tempo de ciclo \/ 1 4 3 1
Standardizagéao das operagoes W | 4 g 2 4
Facilidade de Implementacéo X 4 3 2 1
Tempo de resposta aos clientes® (lead time) Y 2 4 3 1
Custos Operacionais Z 4 2 1 4
TOTAL | 31 | 33 | 23 | 2.2

Tabela 12- Matriz de decisao

8 Entenda-se por clientes (dos armazéns) todas as oficinas, hangares e outros armazéns que facam requisicGes de

material aos diferentes armazéns.
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8. Conclusoes
Neste ultimo capitulo, séo expostas as principais conclusdes que resultam d o trabalho desenvolvido. Séo
também apresentadas algumas limitagBes encontradas ao longo da realizagdo do projeto, bem como

orientagdes para trabalhos.

Este projeto resulta de uma necessidade da TAP M&E em pretender melhorar a sua rede de transportes
interna. O objetivo final deste projeto é criar uma rede de transportes interna, capaz distribuir o material

requerido de forma mais répida e eficiente, diminuindo o elevado lead time existente.

Tendo em vista a obtencdo de uma solugéo para o servico de transportes ajustada as necessidades da
empresa, sdo estudadas e avaliadas vérias alternativas (cenarios). O ponto de partida para este projeto é a
elaboracdo de questionérios aos responsaveis das diferentes &reas e 0 acompanhamento in loco da
operacdo de transporte dentro do campus TAP M&E em Lisboa, de forma a compreender o

funcionamento da rede de transportes.

Para além dos questionarios e do acompanhamento in loco, foi feita a uma anélise detalhada do total de
requisicdes feitas ao conjunto dos armazéns entre junho 2015 e julho de 2016, de maneira a ficar percetivel
quais 0s armazéns mais requisitados, os destinos mais frequentes de material e as horas em que maior
numero de requisicdes ficam satisfeitas. Desta analise, é possivel concluir que 0 armazém mais requisitado
no campus € o armazem central, tendo este uma média de 58 requisicBes satisfeitas por hora no turno da
manhd e 38 no turno da tarde. A analise das requisicdes permite também confirmar os resultados obtidos
nos questionarios no que diz respeito a maior quantidade de material que é necessario transportar no turno
da manhd face ao turno da tarde. Quanto aos destinos mais frequentes, isto €, os que mais material
requerem aos armazéns, pode concluir-se que o Hangar 6 - o principal e maior hangar do campus TAP

M&E — o Hangar 4 e a Oficina de motores séo os nomes de destino mais frequentes.

Com base nesta andlise e na andlise feita ao campus da TAP M&E séo elaborados quatro cenrios, com

vista a melhoria da rede de transportes, os quais foram apresentados e discutidos com a empresa.

Através de uma matriz de decisdo elaborada com a interacdo dos Engenheiros responséveis, é possivel
concluir que o cendrio 2, entre 0s quatro propostos, é aquele que deve ser implementado no campus da

empresa, tendo em conta os critérios de decisdo considerados.

O cenério 2 consiste numa volta ao campus regular e padronizada em que a carrinha de distribuicao sai do
armazém central e a partir desse ponto visita sempre 0 ponto mais proximo ao qual se encontra, passando
apenas uma vez em cada ponto de distribuicdo até chegar novamente ao ponto de partida. Este cenario

conta também com a adi¢do de um carro elétrico a percorrer os principais destinos do armazém central,
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nomeadamente, Hangar 6, Oficina de hidraulicos e pneumaticos (HP) e oficina de instrumentacéo e
eletrénica (IE). Este cenério permite & empresa reduzir o tempo de ciclo de cada volta de distribuicdo de
material, e por consequéncia reduzir o tempo de resposta aos clientes dos armazéns. O facto do cenario 2
considerar o carro elétrico para distribuicao de material do armazém central para os seus principais destinos
faz com que o lead time deste armazém para os seus principais destinos reduza substancialmente, tendo
apenas a desvantagem de passar apenas uma vez por ciclo em cada um dos pontos. Este cenario, em
relacdo aos restantes, é aquele que permite conjugar o menor tempo de ciclo com os menores custos de

transporte, sendo também por isso 0 mais vantajoso e eficiente para a empresa.

No entanto, é necessario ter em conta que o bom funcionamento do cenério a ser implementado depende
sempre do fator humano — o condutor. De forma a garantir uma maior eficiéncia, considera-se necessario
equipar as carrinhas com sistemas GPS de forma a monitorizar, em tempo real, o desempenho da rede de

transportes permitindo a empresa a capacidade de gerir mais eficiente e eficazmente 0s seus recursos.

LimitacGes e recomendagdes

Ao longo do desenvolvimento deste projeto foram varias as dificuldades encontradas, muitas das quais

constituem limitag@es ao estudo do problema.

A maior limitagéo encontrada relaciona-se com o facto de néo haver um campo especifico onde introduzir
0 destino da requisi¢cao quando se procede a requisicdo de material nos sistemas informéaticos da empresa.
Quando se regista uma requisi¢do de material, o destino da mesma € introduzido de forma manual no
campo “‘observagdes”, levando a que cada pessoa introduza o nome do destino de forma diferente e haja

uma percentagem de 1,59% entre o total de requisi¢des analisadas cujo o destino ndo é possivel identificar.

As caracteristicas das instalacdes da TAP M&E, nomeadamente as localizacGes dos armazéns
dentro das instalacGes e o facto das carrinhas de distribuicdo de material comegarem sempre a
distribuicdo no ponto 13 da Figura 4 foi outra limitagdo encontrada no desenvolvimento do
projeto.

De forma a que todo o processo de distribuicdo de material funcione em pleno, considera-se
essencial a criacdo de um horario pré-estabelecido para a passagem da carrinha de distribuicéo
nos diferentes destinos e nos diferentes armazens, com base nos tempos de transporte e tempos
de servigos considerados no presente projeto e que seja de conhecimento de toda a empresa

para um melhor planeamento do trabalho.

39



A criacdo de indicadores de desempenho para a atividade de transportes seria fundamental para
criar uma base de comparacéo e evolugéo dos indicadores ao longo da implementagéo da nova

rede de transportes.

Considera-se também importante a criacdo de um espaco dentro do campus para colocar as
zorras que se encontram disponiveis para utilizar no transporte de material, de forma a evitar
perdas de tempo a procura das mesmas e evitar situacdes em que as zorras estdo ocupadas com
material obsoleto. A criacdo de locais especificos nas oficinas, hangares e armazéns para
entrega e recolha de material sera também Util para o processo de distribui¢do, por forma a

reduzir o tempo de servi¢o em cada ponto e padronizar ainda mais 0 processo.
Como trabalho futuro considera-se relevante e interessante a elaboracdo de um estudo da

implementacdo de um tubo pneumaético nas instalacdes da TAP M&E para a distribui¢do do

material proveniente dos armazéns.
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Anexos

Anexo A — Foto das carrinhas e das zorras utilizadas para a distribui¢do de material

Figura 8 - Fotografia da carrinha que distribui o material dentro
do campus

44



Anexo B — Formulario dos Questionarios e os principais resultados dos mesmos

1. Identifique por favor a sua area de trabalho *
Marcar apenas uma oval.

() MALG
) MA/MB
() MAMO
() MMPM
O ) MMILG
() MCILG
() MCHP
) MCIE

() LGIAR
(D Outro

B I~ e s "Cinsbra™ e noeande antorioar e faveeore indioen maals

3. Seleccione por favor o tipo de horario em vigor na sua area de trabalho *
Marcar apenas uma owval.

L
) HB
() H

4. De onde provem o Equipamento que recebe na sua area de trabalho? *

Ordene de 1 a4, Sendo: 1 - Esporadico, 2 - Pouco Frequente, 3 - Frequente, 4 - Bastante
Frequente
Marcar apenas uma oval por linha.

]
il
P
£
ey

Armazém "Central” C oC O OC OC )
Amazém - Produtos Quimicos ()0 ) ) ()
Amazém - Fermosos Y e T Y A
- ' | , , ]

L AN AN AN AN o

Amazém - Interior de Cabines () )} )} )0 )
MA || H4 C W X X ) )
h AN A AN AN A

ra T e T T =

MA ” H5 \ AN A AN AN A
MA || H& O W X X )
L AN AN AN AN o

ra '\.I rd ."\."’- Y I.z' Y

M"ﬂ"- ” DIC I\ AN A AN .fl
MA || Pintura C )C C ) 0 )
MA || Oficina de Estruturas CoOC X O D)
o,

MC || HP e e S S S,
MC” |E I/ W ¥ ¥ -\:{ '\-‘I
o AN A A A &

MC || Oficina Equip. Emergéncia ( (0 ) ()
quip. Erge L N, N— L AN =

MM || Oficina Motores C OC X OO OO )
- A N A e o . b -

MM || Cficina Tratamentos N Y Y W Y
Electrdliticos ii—i——
- . - . Y T AT EYd '

MM || Oficina Maquinas o0 W M r )
i I " o ) “
'DI.IIFD I-,\_ AN A A AN a-"l



5. Se respondeu "Outro” no ponto anterior,
indique por favor qual

. Comentarios

7. Qual a frequéncia com gue recebe Equipamentos na sua area de trabalho ac longo do
dia?
Marcar apenas uma owval por linha.

0 <3 3-6 6-9 =9 NA

p— _ e e

N

Tumao 1 :\.- l'_ J |'_. ..-I |'_. ._'I L __..:- ..-:
Tmo2 () IC 9 (I
Tumo 3 CoCc oC oC oC oC )

o

8. Acha que o tempo que demora a receber o Equipamento necessario é adequado? *
Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Néo
O NA

9. Comentarios
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10. De onde provem o Material que recebe na sua area de trabalho? *
Ordene de 1a 4, Sendo: 1 - Esporadico, 2 - Pouco Frequente, 3 - Frequente, 4 - Bastante

Frequente
Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 NA
Armazém "Central” C C )¢ OC )¢ )
Amazém - Produtos Quimices () )0 ) )L )
Amazém - Fermosos C ¢ )¢ ¢ JC )
Amazém - Interior de Cabines  (_ )( J)( ) J( )
MA || H4 C ¢ )¢ )¢ JC )
MA || H5 C ¢ ¢ o0 JC )
MA Il H6 C ¢ )¢ )¢ JC )
MA || OIC C ¢ )¢ o JC )
MA || Pintura ¢ ¢ )¢ ¢ JC )
MA || Oficina de Estruturas C oC ) ) T )
MC || HP ¢ ¢ )¢ )¢ JC )
MCI IE (¢ JC 0 € )
MC || Oficina Equip. Emergéncia () ) ) ()
MM || Oficina Motores CooC ) ) IC )
MM ||Dﬁ_cirr.3 Tratamentos Y Y Y )
Electroliticos o NI /
MM || Oficina Maquinas ¢ ¢ ¢ ¢ )¢ )
Outro: COC O OC OC D

11. Se respondeu "Outro™ no ponto anterior,
indique por favor qual

12. Qual a frequéncia com que recebe Materiais na sua area de trabalho ac longo do dia?
Marcar apenas uma oval por linha.

0 <3 3-6 6-9 >9 NA
ot (3 3C I IC )
fmo2  ( C9C ) CIC )
o3 ( C 9C 9 CIC O

13. Acha que o tempo que demora a receber o Material requisitado é adequado? *
Marcar apenas uma oval.
) Sim

7Y Nao

L

T NA

14. Comentarios



15. Indique-nos por favor se os tempos que apresentamos em seqguida para a recepgao do
Material de consumo desde a sua requisicéo, por prioridade, lhe parecem adequados face
as necessidades actuais da area ”

Marcar apenas uma oval por linha.

Sim Nao NA
4+ || ASAP “5C 3
4| < 45 min
3l<the30min
2 || < 3 horas _
1| Tumo Seguinte (_
0 || Dia seguinte  {

16. Comentarios

17. Indique-nos por faver se os tempos que apresentamos em sequida para a recepgao do
Material rotavel desde a sua requisicao, por prioridade, lhe parecem adequados face as
necessidades actuais da area

Marcar apenas uma oval por linha.

Urgente Linha || ASAP {
Urgente || < 45 min

Nao urgente || 1h e 30 min L
Programado || Ma hora e data o s
estipulada —

18. Comentarios

19. Acha que rede de transportes interna da TAP M&E pode ser melhorada?
Marcar apenas uma oval.

7 ) Sim

7 Nao

20. Indigque-nos por favor num pequeno comentario, caso tenha, uma proposta de melhoria
para efectuar o transporte de materiais e/fou equipamentos TAP



Respostas a ultima pergunta do questionério com as propostas de melhoria dos
inquiridos:

Indique-nos por favor num pequeno comentario, caso tenha, uma proposta
de melhoria para efectuar o transporte de materiais e/ou equipamentos TAP

19 respostas

entrega de bicicleta para facilitar agui no hangar 6. ou carros electricos so aqui no tdnel
ter um comboio a passar a horas em sitios especificos de 20 min ou 45 min

As voltas q eles fazem sdo muito grandes. Em termos de paragens- Devia haver transporte por zonas, sectorial.
zona 1 zona 2 zona 3. Toda & gente sabe a que horas passa a distribuicdo.

aurnentar a frequéncia, um bocadinho como os autocarros. determinadas horas com mais fluxo.
criar transporte para tudo, e ndo para rotaveis e outros materiais. transporte partilhado para varias coisas.
Servigo transversal.

comboie de 30 em 30 minutos, horario de recolha do carro até as 5.30/6 . Muitas pessoas a trabalhar das 9.30
e se recolher o camo as 4.30 ficam materiais para o dia seguinte

melhorar o sistema de fornecimento, mais voltas a passar agui. 4/5 voltas por dia. ver o horario da recepcao
porque esta gente na oficina até 17.30 e a ultima volta passa as 4

volta mais regular, de x em x horas ter mais pessoas a passar. estdoe muito perto do armazém
Stands para identificacdo de material urgente
Criacdo de uma rede de transportes, eventualmente uma seccio

volta grande demeorada (inter oficinas)
Dificuldade de acesso a pista com material

aumentar frequencia e nivel de atendimento - Eles nao passam nos sitios. entrega adequada do
material/equipamento nos sitios certos

horario fixo a passar de ¥ em x horas.
transporte de azoto liguido perigoso

outsourcing dos transpories
boa rede comunicacao

rigor em cumprir horarios, cumprir o que esta pré-estabelecido, nos motores esta pre-estabelecido existirem 4
frequéncias didrias daqui la para baixo para estruturas/electroliticos. informar as pessoas sobre o horarios das
voltas. planear. nogao do papel de cada um. definir fungdes

carros 56 com banco para motorista
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N2 de respostas por @rea ao questionario

2

1./

= MA = MC = MM
Grafico 7 - NUmero de respostas ao questionario, por area

Qual a frequéncia com que recebe Materiais na sua drea de trabalho ao longo

do dia?
15 -3 PW3-6 EEG-9 HE-% A
(N30 Aplicavel)
10
5
]
Turne 1 Turno 2 Turne 3

(Da= 24 3= B horas )

Gréfico 8 - Frequéncia de rececdo de material nos diferentes turnos

De onde provem o Material que recebe na sua area de trabalho?
Ordene de 1 a 4, Sendo: 1 - Esporadico, 2 - Pouco Freguente, 3 - Freguente, 4 - Bastante Frequente

N1 EEZ BN N4 A

Armazém Central Armazém Predutos Armazém Ferroses Armazém Interior de Cabines

Gréfico 9 - Origem dos materiais recebidos pelas diferentes areas
Acha que o tempo que demora a receber o Material requisitado € adequado? Acha que rede de transportes interna da TAP M&E pode

(22 respostas) {22 respostas)

ser melhorada?

@ sim @ sim
@ Nao @ Nio
® NA

Gréfico 10 - Tempo adequado para receber material requisitado
Gréfico 11 - Melhoria na rede de transportes
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Anexo C — Trajetos e tempos registados nos dias de acompanhamento do servico (tempo

de servico e o tempo de transporte)

DIA1

Armazém central
MP10
QUIMICOS
MA-edf.36
MA-edf.36
MM15
MP10
MA-H6
Armazém central
MC-IE
MP10
MM-edf.23
MA-H5-0IC
MA-H5
MA-H4
Pintura H4
MA-edf.36
MM-edf.23
QUIMICOS
MC-HP
Armazém central
MP10
MA-H6
Armazém central

Armazém central
MA-edf.36
LG-RECECAO
Armazém central
MC-IE
MP10
MC-HP
Armazém central
MM-edf.23
MA-H5-0IC
Pintura H4
MP10
MA-H5-0IC
MM15
MP10
QUIMICOS
LG-RECECAO
MC-IE
MP10
MC-HP
Armazém central
MC-IE
MP10
MM-edf.23
MC-HP
MM15
MA-edf.36
MC-HP
Armazém central

inicio
08:31
08:34
08:36
08:39
08:43
08:47
08:57
09:00
09:39
09:44
09:54
09:56
10:04
10:09
10:26
10:30
10:38
10:41
10:45
10:48
11:01
11:04
11:12

inicio
13:26
13:29
13:32
13:34
13:37
13:43
13:49
13:52
13:56
14:04
14:11
14:14
14:15
14:19
14:22
14:32
14:35
14:41
14:45
14:47
15:03
15:05
15:08
15:13
15:15
15:18
15:23
15:24

08:27
08:31
08:34
08:36
08:40
08:45
08:56
08:59
09:38
09:42
09:52
09:55
10:01
10:07
10:24
10:29
10:36
10:39
10:43
10:47
11:00
11:03
11:06
fim

13:24
13:27
13:31
13:34
13:36
13:41
13:48
13:49
13:54
14:00
14:07
14:13
14:15
14:18
14:21
14:28
14:34
14:39
14:44
14:46
15:01
15:04
15:06
15:10
15:13
15:16
15:19
15:24

00:04
00:03
00:02
00:03
00:03
00:02
00:01
00:01
00:01
00:02
00:02
00:01
00:03
00:02
00:02
00:01
00:02
00:02
00:02
00:01
00:01
00:01
00:06

00:02
00:02
00:01
00:00
00:01
00:02
00:01
00:03
00:02
00:04
00:04
00:01
00:00
00:01
00:01
00:04
00:01
00:02
00:01
00:01
00:02
00:01
00:02
00:03
00:02
00:02
00:04
00:00

00:00
00:00
00:00
00:01
00:02
00:09
00:02

Fechado

Nada

Ndo ha zorras

a procura de zorras

(10038 Pausa

00:03
00:08
00:01
00:05
00:03
00:15
00:03
00:06
00:01
00:02
00:02
00:12
00:02
00:02

00:01
00:02
00:02
00:02
00:04
00:05
00:00
00:02
00:04
00:03
00:02
00:01
00:03
00:02
00:06
00:02
00:04
00:03
00:01

Zorra ndo estava pronta

Ndo deu para descarregar
Carrinha de colega sem combustivel

Coisas de antes de almogo

Recepgao fechada para almogo

Apresentagdo do Lab / Engarafamento

110034 Pausa

00:01
00:01
00:02
00:00
00:01
00:01
00:01

Tabela 13 - Registo do acompanhamento in loco, dia 1
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Tabela 14 - Registo do acompanhamento in loco, dia 2
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DIA3

Armazém central inicio 08:44 00:08
MA-edf.36 08:52 08:54 00:01 00:02 a procura de zorras
MM-edf.23 08:55 08:57 00:01 00:02 bidons
MP10 08:58 09:00 00:01 00:02
MC-HP 09:01 09:03 00:01 00:02
MC20 09:04 09:05 00:01 00:01
Armazém central 09:06 10:01 00:01 00:55 idle
MC-1E 10:02 10:04 00:02 00:02 mix de coisas
MP10 10:06 10:12 00:02 00:06 quimicos/tintas
MA-H5-0IC 10:14 10:15 00:01 00:01 pecas vieram erradamente da logistica
MM15 10:16 10:20 00:03 00:04
MA-H5-0IC 10:23 10:26 00:01 00:03
MA-H4 10:27 10:38 00:01 00:11 pintura
MA-H4 10:39 10:41 00:04 00:02 desembarque armazém
MA-edf.36 10:45 10:46 00:01 00:01
MA-H5-0IC 10:47 10:49 00:01 00:02
MP10 10:50 10:51 00:02 00:01
MC-HP 10:53 10:54 00:02 00:01
Armazém central 10:56 11:.07 00:01 00:11
MC-IE 11:08 11:09 00:21 21 min a espera de material
Armazém central 11:30
Armazém central Inicio 13:16 00:01
MC-1E 13:17 13:19 00:01 00:02
MP10 13:20 13:22 00:02 00:02
MA-H4 13:24 13:25 00:03 00:01 pessoal a almogar, pintura traseiras
MC-HP 13:28 13:29 00:01 00:01
MA-H6 13:30 13:31 00:02 00:01 pintura
MP10 13:33 13:34 00:01 00:01
MM-edf.23 13:35 13:36 00:01 00:01
MC-HP 13:37 13:37 00:02 00:00
Armazém central 13:39 13:54 00:03 00:15
MA-H4 13:57 14:00 00:01 00:03 pintura traseiras
MM15 14:01 14:02 00:02 00:01 material para H4 pintura!
MA-H4 14:04 14:05 00:02 00:01 pintura traseiras
MA-edf.36 14.07 14:08 00:01 00:01
MA-H4 14:09 00:00 TAM foi a pé, novamente para H4 pintura (traseiras)
MA-edf.36 14:10 00:03
MA-H5-0IC 14:13 14:14 00:01 00:01
MP10 14:15 14:28 00:01 00:13
MC-HP 14:29 14:32 00:01 00:03
Armazém central 14:33 14:36 00:01 00:03
MC-1E 14:37 14:38 00:02 00:01 botijas
MP10 14:40 14:40 00:03 00:00
MA-edf.36 14:43 14:44 00:01 00:01
MM15 14:45 14:53 00:01 00:08
Armazém central 14:54  fim

Tabela 15 - Registo do acompanhamento in loco, dia 3



DIA 4

Armazém central
MC-HP
Armazém central
MP10
MC-HP
Armazém central
MC-IE
MP10
MA-H5
MA-H4
MA-H4
MP10
MM15
MP10
MA-H4
MC-HP
MA-H6
MC-IE
MM15
MA-edf.36
MA-H5
MC-HP

00:05
00:01
00:03
00:02
00:01
00:01
00:01
00:02
00:02
00:01
00:01
00:02
00:02
00:03
00:03
00:02
00:01
00:03
00:03
00:04
00:03

00:03
00:02
00:06

00:01
00:07 encher recepientes de plasticos e garraf. com hidroxio de sodio e hexano para o H4 e H5
00:08  H5 pintura
00:02 H4ferramenta
00:02 deixar algumas garrafas (garraf.) de platisco Pintura H4
00:03
00:05
00:02 descarregar caixas e garraf., carrgar outras e atrelar zorra com produtos para a lavagem
00:03 leave the trailer and the box and bottles, H4 lavagem
00:02
- lavagem
00:01
00:04
00:04
00:02
00:01

Armazém central
MC-IE
MP10

MA-H5-0IC
MM15
MA-edf.36
MM-edf.23
MA-H5
MC-HP
Armazém central
LG.RECECAO
MC-IE
MP10
MM15
MA-H5-0IC
MM-edf.23
MC-HP
Armazém central
LG-RECECAO
MP10
MM-edf.23
MC-HP
Armazém central

inicio 08:22
08:27 08:30
08:31 08:33
08:36 08:42
08:44 08:44
08:45 09:45
09:46 09:47
09:48 09:55
09:57 10:05
10:07 10:09
10:10 10:12
10:13 10:16
10:18 10:23
10:25 10:27
10:30 10:33
10:36 10:38
10:40 10:49
10:50 10:51
10:54 10:58
11:01 11:05
11:09 11:11
11:14 11:15
inicio 13:25
13:26 13:27
13:28 13:45
13:46 13:48
13:48 13:49
13:51 13:53
13:55 13:55
13:58 14:00
14:03 14:06
14:07 14:12
14:13 14:13
14:14 14:16
14:17 14:22
14:24 14:25
14:27 14:30
14:32 14:32
14:33 14:34
14:36 14:39
14:40 14:40
14:44 15:04
15:06 15:10
15:13 15:15
15:16

00:01
00:01
00:01
00:00
00:02
00:02
00:03
00:03
00:01
00:01
00:01
00:01
00:02
00:02
00:02
00:01
00:02
00:01
00:04
00:02
00:03
00:01
00:00

00:01
00:17
00:02
00:01
00:02

00:02
00:03
00:05

00:02 deixar algumas caixer e buscar documentos
00:05
00:01 deixar caixas vazias
00:03
-deixar caixas
00:01 buscar caixas com pegas
00:03
deixar documentos

00:04 deixar caixas com pegas
00:02
fim

Tabela 16 - Registo do acompanhamento in loco, dia 4
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DIAS

Armazém central incio 08:34 00:01

MC-IE 08:35 08:38 00:03 00:03

MC-HP 08:41 08:48 00:02 00:07 atrelar zorra
MP10 08:50 08:57 00:01 00:07 4 min idle time
MC-HP 08:58 09:03 00:00 00:05

MC20 09:03 09:04 00:04

Armazém central 09:08 09:09 00:01

MC-IE 09:10 09:12 00:03 00:02 1 minidle time
MP10 09:15 09:18 00:01 00:03

MM-Edf. 23 09:19 09:20 00:03 porta da frente

MA-H5-0IC 09:23  09:24 00:00
MM15 09:24  09:25 00:02
MM-Edf.36 09:27  09:33 00:09  00:06
MA-H4 09:42  09:45 00:01  00:03
MM-Edf. 23 09:46  09:47 00:07/ " 00:010
MC-HP 09:54  09:56 00:02  00:02
Armazém central 09:58 10:26 00:01

Rececso 10:27  10:29 00:00  00:02
MC-IE 10:29 10:35 00:04 00:06 atrelar zorra
MP10 10:39  10:40 00:02
MM-Edf. 23 1042 10:43 00:00
MA-H5-0IC 1043 10:44 00:00
MM15 1044  10:45 00:02
MM-Edf.36 1047 10:49 00:03  00:02
MC-IE 1052 10:53 00:02 | 00:01
MM15 10:55  10:59 00:02  00:04
MM-Edf.36 11:01 1103 00:01  00:02

MC-HP 11:04 11:05 00:02

Armazém central 11:07 fim

Armazém central inicio 14:00 00:02

MC-IE 14:02 14:08 00:02 00:06
MP10 1410 14:24 00:02/ " 00:14 atrelar zorra
MC-HP 14:26 14:33 00:01 00:07 atrelar zorra
Armazémcentral  14:34  14:35 00:01-
MC-IE 14:36 14:37 00:03

MM-Edf. 23 14:40 14:45 00:00 00:05
MA-H5-0IC 14:45 14:51 00:01 00:06
MM15 14:52 14:55 00:04 00:03
MM-Edf.36 14:59 15:00 00:04

MC-HP 15:04 15:05 00:00

MA-H6 15:05 15:09 00:01 00:04
Armazém central 15:10 15:17 00:01 00:07
MC-IE 15:18 15:20 00:02 00:02
MP10 15:22 15:24 00:01 00:02
MA-H5-0IC 1525 1526 00:01 /" 00:010
MM15 15:27 15:30 00:02 00:03
MA-H4 15:32 15:33 00:08

MC-HP 15:41 15:42 00:00

MC20 15:42 15:43 00:00

MA-H6 15:43 15:44 00:01
MC-IE 15:45 15:46 00:01
Armazém central 15:47 fim
Tabela 17 - Registo do acompanhamento in loco, dia 5




Anexo D — Quadro resumo dos tempos médios de servico em cada ponto
(Calculados através dos tempos de servico registados no acompanhamento in

loco)
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Tabela 18 - Tempos médios de servigo



Anexo E — Fotografia das zorras utilizadas para transporte de material dentro do campus

Figura 12 - Fotografia das zorras para transportam material dentro
do campus

Figura 10 -Fotografia das zorras para transporte de material dentro do campus

Figura 11 - Fotografia das zorras para transporte de material dentro do
campus

57



Anexo F — Graficos com os destinos das requisi¢des, por armazém

Destinos das requisicdes do armazém MA25
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Gréfico 12 - Destinos das requisi¢des analisadas feitas ao armazém MAZ25, em termos absolutos e percentuais

Destinos das requisicoes do armazém MR30
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Gréfico 13 - Destinos das requisi¢des analisadas feitas ao armazém MR30, em termos absolutos e percentuais

Destinos das requisicdes do armazém MT35
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Gréfico 14 - Destinos das requisi¢Oes analisadas feitas ao armazém MT35, em termos absolutos e percentuais
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Destinos das requisicdes do armazém Mkit
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Gréfico 15 - Destinos das requisi¢des analisadas feitas ao armazém Mkit, em termos absolutos e percentuais

Destinos das requisicoes armazém ARROT
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Gréfico 16 - Destinos das requisi¢des analisadas feitas ao armazém ARROT, em termos absolutos e percentuais

Destinos das requisi¢cdes armazém central (MA25 + MR30 + MT35 + Mkit)
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Graéfico 17 - Destinos das requisi¢Oes analisadas feitas ao armazém central (sem considerar ARROT), em termos absolutos e
percentuais
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Destinos das requisicdes do armazém MC20
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Gréfico 18 - Destinos das requisi¢des analisadas feitas ao armazém MC20, em termos absolutos e percentuais

Destinos das requisicdes do armazém MF26
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Gréfico 19 - Destinos das requisi¢des analisadas feitas ao armazém MF26, em termos absolutos e percentuais

Destinos das requisicdes do armazém ME27
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Gréfico 20 - Destinos das requisi¢des analisadas feitas ao armazém ME27, em termos absolutos e percentuais
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Anexo G — Gréficos destinos por hora de satisfagdo, por armazém

DESTINOS POR HORA SATISFAGAO DAS REQUISIGOES ARMAZEM CENTRAL (SEM ARROT)
JULHO 2015 A JUNHO 2016
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Grafico 21- Principais destinos por hora de satisfagdo referente ao armazém central (total e média por hora em cada
turno de trabalho)
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Grafico 22 - Principais destinos por hora de satisfagdo do armazém ARROT (total e média por hora em cada turno de
trabalho)
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DESTINOS POR HORA SATISFAGAO DAS REQUISICOES ARMAZEM CENTRAL
(COM ARROT) JULHO 2015 A JUNHO 2016
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Gréfico 23 - Principais destinos por hora de satisfacdo do armazém central com armazém ARROT (total e média por
hora em cada turno de trabalho)

DESTINOS POR HORA SATISFAGAO DAS REQUISICOES ARMAZEM MP10
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Gréfico 24 - Principais destinos por hora de satisfagdo do armazém MP10 (total e média por hora em cada turno de
trabalho)

62



DESTINOS POR HORA SATISFAGAO DAS REQUISICOES ARMAZEM MM15
JULHO 2015 AJUNHO 2016

=
1200 2
Q
a
1000 g
<.
800 gi
el
)
600 B = 3
E B 3
400 s
c
3
200 2
-------------------------------- 28
=0
00 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 °©
DIV B LG-EXP B MA - Edf. 36 MA-H4 MA-H5
B MA-H5-0IC = MA-H6 B MA-LINHA B MC-HP B MC-IE
B MM - Edf. 23 B MM - Edf.7 MR30 m QUIMICOS m RECECAO
B UNK B VENDAS/OUTROS

Graéfico 26 - Principais destinos por hora de satisfacdo do armazém MM15 (total e média por hora em cada turno de
trabalho)

DESTINOS POR HORA SATISFAGAO DAS REQUISICOES ARMAZEM MC20
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Gréfico 25 - Principais destinos por hora de satisfacdo do armazém MC20 (total e média por hora em cada turno de
trabalho)
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Tabela 19 - Distancias entre cada par de pontos dentro do campus TAP M&E
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Matriz tempos de transporte entre cada par de pontos (calculados através da
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Tabela 20 - Tempos de transporte entre cada par de pontos no campus TAP M&E
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ROTA:

Carrinha de distribuicéo:

Anexo | — Representacao dos cenarios propostos

13 — Armazém Central
14 - LG — Rececdo
15-MC- IE

10 — Armazém de Produtos - MP10
7 — MM — Edf. 23

6 - MA-H5-0IC

4 — Armazém de Ferrosos - MM15
3 - MA-H4

5-MA-H5

2 — Quimicos

1-MA - Edf. 36 e MM — Edf. 7

8 — MC-HP

9 — Armazém de Interior de Cabines - MC20;
11 - MA-H6

12 - LG -EXP

13 — Armazém Central
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ROTA:

Carrinha de distribuicéo:
13 — Armazém Central
14 — LG — Recegéo
15-MC- IE

10 — Armazém de Produtos - MP10
7 - MM — Edf. 23
6 - MA-H5-0OIC
4 — Armazém de Ferrosos - MM15
3 - MA-H4
5-MA-H5
2 — Quimicos
1 - MA - Edf. 36 e MM — Edf. 7
8 — MC-HP
9 — Armazém de Interior de Cabines -
MC20;

11 - MA-H6

12 - LG -EXP

13 — Armazém Central
Carro Elétrico:

13 — Armazém Central
11 - MA-H6

8 — MC-HP

13 — Armazém Central
15-MC- IE

= Carrinha
= Carro elétrico

= F

= = NS
A ﬂ 0 / \'\S

\ i
Figura 14 - Representacéo na planta do campus do C2
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ROTA:

Carrinha de distribuicao:
(ida)13 — Armazém Central
14 — LG — Recegédo
15-MC- IE

10 — Armazém de Produto
7 — MM — Edf. 23

6 - MA-H5-0IC

4 — Armazém de Ferrosos
3 - MA-H4

5 - MA-H5

2 — Quimicos

1-MA - Edf. 36 e MM —
(volta) 4 — Armazém d
MM15

6 - MA-H5-0IC

7 — MM — Edf. 23

10 — Armazém de Produto
8 — MC-HP

9 — Armazém de Interior
MC20;

11 - MA-H6
12-LG-EXP

13 — Armazém Central
Carro Elétrico:

13 — Armazém Central

11 - MA-H6

8 - MC-HP

13 — Armazém Central
15-MC- IE

13 — Armazém Central

68



ROTA:

Carrinha de distribuicéo:
13 — Armazém Central
12 - LG - EXP

11 - MA-H6

9 — Armazém de Interior de Cabines - MC20
8 — MC-HP

7 — MM — Edf. 23

6 - MA-H5-0IC
4 — Armazém de Ferrosos - MM15
3 - MA-H4
5 - MA-H5

2 — Quimicos
1- MA - Edf. 36 e MM — Edf. 7
10 — Armazém de Produtos - MP10
15-MC- IE

14 — LG — Recegédo

13 — Armazém Central
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ANEXO J - Representacéo do sentido inverso do tunel e matriz de distancias entre cada
par de pontos considerando o sentido inverso do tinel

Figura 15 - Representagdo do sentido inverso do tnel
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Tabela 21- Distancias entre cada par de pontos, considerando o sentido inverso do tanel
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