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Resumo

Para atender as expetativas dos clientes, as empresas procuram a exceléncia hum ambiente cada vez
mais competitivo. Planear o layout contribui para a reducdo de custos, 0 aumento da eficiéncia e da
vantagem competitiva e, consequentemente, contribui para a agregacao de valor ao produto e para a
lucratividade da empresa.

O presente projeto é desenvolvido com a Ferpinta Mogambique, uma empresa da industria
siderdrgica que tem como objetivos aumentar a sua produtividade e capacidade de armazenagem de
produto acabado. Neste sentido, apresentam-se propostas alternativas ao atual layout e séo sugeridas
estruturas de armazenagem para 0s armazéns de produto acabado.

De modo a definir o problema em estudo, descrevem-se 0s processos inbound (entradas) e outbound
(saidas) da unidade fabril, o seu atual layout e as principais limitacfes encontradas. Analisados os dados
recolhidos e tendo como sustentacdo a revisao bibliografica elaborada, sdo criadas e avaliadas trés
propostas alternativas ao atual layout. Estas propostas tém como objetivo aumentar as areas de
armazenagem, aumentar a capacidade de armazenagem do produto acabado, diminuir as distancias
percorridas e priorizar 0s processos de expedicao.

Com o presente projeto foi possivel alcangar uma proposta de layout onde se observa uma redugéo
nas distancias percorridas de 35% e um aumento percentual da capacidade de armazenagem de 17%
através de estanteria adequada a produtos siderdrgicos. No entanto, e de modo a acompanhar o atual
ritmo em que a empresa se encontra, foi ainda proposta uma solugdo que requer menos investimento

financeiro e tempo despendido, onde é utilizado o critério de arrumagdo em massa.

Palavras-chave: gestdo de armazém, layout, expedicéo, cantiléver.
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Abstract

To meet customer expectations, companies search excellence in an increasingly competitive
environment. Planning the layout contributes to cost reduction, increased efficiency, and competitive
advantage and, consequently, contributes to adding value to the product and to the company's
profitability.

This project is developed with Ferpinta Mogambique, a company in the steel industry that aims to
increase both productivity and storage capacity of finished product. Therefore, alternatives to the current
layout are proposed and storage structures are suggested for the finished product warehouses.

In order to define the problem under study, the inbound and outbound processes of the
manufacturing unit, its current layout and the main causes found are described. After analysing the
collected data and having as support the prepared bibliographic review, three alternatives to the current
layout are raised and evaluated. These proposals aim to increase storage areas, increase storage capacity
of finished product, reduce distances traveled and prioritize shipping processes.

With this project, it was possible to achieve a layout proposal which lead to a 35% reduction in
distances traveled as well as a percentage increase of 17% in storage capacity by seeking an appropriate
shelving for steel products. However, and in order to keep up with the current pace in which the company
finds itself, a solution was also proposed that requires less financial and time investment, where mass

storage is used.

Keywords: warehouse management, layout, shipping, cantilever.
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CAPITULO 1
1. Introducéo

Neste capitulo apresenta-se uma breve descri¢do da historia da empresa e a respetiva problematica em
estudo. Sdo definidos objetivos gerais e especificos, bem como o &mbito do projeto e as respetivas
questdes de investigacdo. Apresenta-se ainda uma visdo geral da metodologia utilizada e, por fim, a

estrutura em gue esta organizado o trabalho.

1.1.  Contextualizacdo

A Siderurgia é um ramo da Metalurgia que engloba todos os processos fisicos e quimicos para a fabrico
e transformacdo de aco e ferro fundido (Fernandes, 2016).

Com a globalizagdo, a industria siderurgica tornou-se ainda mais competitiva, exigindo as empresas
a reducdo de precgos e o aumento dos niveis de produtividade e qualidade (M. B. Silva & Bartoli, 2008).
Esta industria tornou-se uma das mais importantes fornecedora de outros setores da indUstria de
transformacao, uma vez que é a responsavel pela producgdo de bobinas laminadas a quente, a frio ou
galvanizadas, assim como de produtos longos (barras, vergalhdes, perfis e tubos) e produtos planos,
como as chapas (Silva, 2006; Viana, 2018).

Foi a partir do final da década de 1990 que Mocambique comecou a ter um grande investimento
estrangeiro em projetos industrias e de infraestruturas (Monié & Carvalho, 2019). Ao longos dos anos,
0S numeros associados a industria ttm aumentado significativamente. Em 2019, estimou-se que a

industria metaldrgica contribuiu com 23,6% do valor da produg&o total (INE Mocambique, 2020).

1.1.1. Negdcio
O Grupo Ferpinta, S.A foi constituido em 1962 pelo Comendador Fernando Pinto Teixeira e focava-se
na inddstria metalomecanica. Ao longo dos anos, a empresa-mée foi alargando os seus setores de
atividade para o turismo, mobiliario escolar, agropecuadria, estruturas para construcao e alfaias agricolas,
bem como o seu portefélio de fabrico — tubos de aco, perfis de aco e chapa — e as suas filias em mercado
Nacional (11 filiais, atualmente). Todo este crescimento deu-se, em parte, ao facto de em 1995 o Grupo
ter iniciado o processo de internacionalizagdo na vertente comercial, através da abertura de empresas
em Espanha, seguindo-se Angola e, por fim, Mogambique, em 1998.

A Ferpinta Mocambique, empresa em andlise, encontra-se sediada na Beira e especializa-se na
fabrico, armazenagem e comercializagdo de produtos siderurgicos, alfaias agricolas e mobiliario escolar
e é a unidade produtora do Grupo para os PALOP (Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa).

Atualmente, ainda detém armazéns de produto acabado em Maputo (Ferromogambique) e Nacala.



A orientacdo estratégia da Ferpinta Mocambique centra-se no crescimento das exportacfes e
diversificacdo de mercados, devido a sua privilegiada localizacdo geografica, encontrando-se
atualmente a exportar para o Botswana, Malawi, Africa do Sul, Zimbabué, Mauricias, Madagascar,

Tanzéania e Zambia, sendo os Gltimos quatros paises mais instaveis.

1.1.2. Materiais armazenados

De forma geral, no armazém siderargico da Beira, a empresa recebe a matéria-prima (MP) por
fornecedores internos e externos e esta é armazenada e consumida consoante as ordens de producéo.
Posteriormente, € armazenada como produto acabado (PA) e ocorre a expedicdo para o cliente final ou
para um dos armazéns avancados de Maputo ou Nacala. O PA segue uma producdo make-to-stock
(MTS), que pode ser customizada relativamente ao seu comprimento e espessura.

A unidade fabril contém armazéns de MP (bobines de ago preto e galvanizado) e PA, como calha
(galvanizada e preta), chapa (polida, preta, galvanizada e pré-lacada — lisa, ondulada e trapezoidal) e
tubos (laminados a frio, sendzimir e de usos gerais preto) de diversos tamanhos e espessuras. Além da
MP e PA, existe ainda um armazém de produtos de revenda (PR), que ndo sdo produzidos pela empresa,
como é o caso de chapas translucidas, tubos de conducéo, cantoneiras, diversas formas de barras, perfis,
vergalhdes e vardes.

Contudo, existem ainda areas de armazenagem, zonas temporarias de espera, junto as linhas de
producdo de bobines, onde produtos intermédios e produtos-em-vias-de-fabrico aguardam o seu

progresso no processo de fabrico, sem que exista controlo e registo de movimentos de entrada e saida.

1.2.  Definicdo do problema em estudo

1.2.1. Oportunidade de investigacao

Apesar de ser um projeto de empresa, esta sec¢cdo mostra que o tema da armazenagem continua a ter
interesse académico. De facto, a importancia das operacfes logisticas nos processos tem estado a
aumentar exponencialmente devido a atual condi¢do competitiva. Os processos logisticos permitem que
as organizacdes se destaquem criando uma diferenca no ambiente competitivo (Dede & Cengel, 2020).
Atualmente, ¢ dificil encontrar um produto que ndo seja armazenado pelo menos uma vez no trajeto para
o seu destino final. Isso faz dos armazéns um dos elos mais importantes da cadeia de abastecimento. A
gestdo de armazém é responsavel pela armazenagem do produto, recolha de pedidos e controlo do fluxo
de mercadorias, tornando-a num elemento-chave nos processos de distribuicdo (Dudziak & Szymlet,
2020). Operagdes de armazenagem eficientes e eficazes podem reduzir significativamente os custos e
também desempenham um papel critico na integracdo dos processos de transformacéo. As operagdes
para um armazém ideal sdo determinadas selecionando os fatores apropriados que afetam néo apenas
custos, mas também a satisfagdo do cliente, levando a criagdo de vantagem competitiva (Suvittawat,

2017). Os armazéns nao funcionam apenas como centros de armazenamento, mas também como centros
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de agregacdo de valor, sendo os modelos escolhidos cruciais para a lucratividade de uma organizacéo
(De Koster et al., 2017). Portanto, numa gestdo de armazenagem, deve ser considerado o layout e
disposicdo dos produtos, a localiza¢do da area de inventario e a movimentagcdo dos materiais e produtos
(lglesias, 2018).

1.2.2. Ambito do trabalho

Foi acordado com a empresa, no &mbito do projeto, que as recomendacgdes de alteracdo dos layouts dos
armazens nao iriam implicar a alteracdo da localizac¢do das linhas de producéo, devido ao alto custo e
complexidade associados. Igualmente, para os armazéns em estudo, a proposta de alteracdo dos layouts
ndo se centrara apenas na alteracdo das areas de armazenagem e da elaboragdo de areas de expedicao,
mas também na integracdo de novas estruturas de armazenagem para o PA.

Assim, espera-se que as propostas tenham impacto no aproveitamento tridimensional do espaco
fisico, mas também na agilizacéo dos fluxos internos e na movimentagéo dentro do armazém, uma vez
gue existem varios pontos de recolha e artigos movimentados sem valor acrescentado, diminuindo a
produtividade dos processos de inbound e outbound e aumentando o tempo de espera dos

transportadores no processo de expedicao e carga.

1.2.3. Proposito e objetivos do trabalho

Contrariando o contexto econémico vivido atualmente devido a Covid-19, entre o periodo de janeiro e
outubro de 2020, a Ferpinta Mogambique verificou um aumento de 39% das vendas (em toneladas) em
mercado interno (Beira, Maputo e Nacala) e um aumento de 99% das vendas em exporta¢des (Botswana,
Malawi, Africa do Sul e Zimbabwe) relativamente ao mesmo periodo do ano anterior, 0 que levou a
uma sobrelotagdo do seu armazém de MP e PA. Este aumento deveu-se ao facto de um dos seus
mercados concorrentes, a Africa do Sul, ter sido muito afetada pela pandemia, o que fez com que a
Ferpinta Mogambique se tornasse na principal fornecedora desse mesmo pais e de todos 0s outros a sua
volta. Uma vez que conseguiram um aumento da quota de mercado e preveem fixa-la, mesmo nédo tendo
estimativa de quanto, espera-se um aumento tanto de PA como de MP, impactando o armazém principal
da empresa. Neste sentido, o presente projeto visa desenvolver uma proposta de melhoria dos atuais
layouts dos armazéns de materiais siderargicos. Os principais objetivos sdo 0 aumento da produtividade

e da capacidade de armazenagem de PA.

1.2.4. Questdes de investigacao
Estabelecer preliminarmente questdes de investigagcdo € um passo importante para restringir o processo
de pesquisa. Sendo assim, a questdo de investigacdo no &mbito do projeto apresentado sao:

1. E possivel melhorar as movimentacdes internas da matéria-prima e do produto acabado?

2. E possivel aumentar a capacidade de armazenagem do produto acabado utilizando estantes?



1.3. Metodologia de trabalho

De modo a atingir os objetivos estabelecidos para este projeto, sdo adotados 0s passos a seguir
apresentados. Resumidamente, foi recolhida e analisada informagdo, através de documentacéo,
levantamento in situ e entrevistas ndo-estruturadas. Posteriormente, foi descrita a situacdo atual do
armazém fabril siderurgico, a fim de propor novas propostas de layout e arrumacao do PA. Por fim, séo
apresentados os resultados e conclusdes.

= Etapa 1 — Contextualizacdo e descri¢do do caso em estudo;

= Etapa 2 — Pesquisa bibliogréfica para a elaboragéo do projeto;

= Etapa 3 — Analise dos dados obtidos para a elaboracdo de um novo layout e implementacéo de

estanteria;
= Etapa4 — Apresentagdo e avaliacdo das propostas de melhoria encontradas, quando comparadas

com o atual cenario.

1.4. Estrutura do trabalho

O presente projeto encontra-se estruturado em seis capitulos.

No presente capitulo, Introducéo, apresenta-se uma breve contextualizagdo da empresa, 0s objetivos
do projeto e a metodologia de investigacao utilizada.

O segundo capitulo é referente a Revisdo da Literatura, nomeadamente a gestdo de armazéns,
layout, analise ABC e estanteria na industria siderurgica.

O terceiro capitulo concentra-se na Metodologia do projeto, onde sdo descritas as etapas pelas quais
0 projeto passa para a sua conclusao.

No quarto capitulo, Caso de Estudo, encontra-se uma breve explicacdo sobre a unidade fabril da
empresa onde foi elaborado o projeto, avaliam-se os produtos e 0s processos e, por fim, é feito um
resumo dos problemas encontrados e quais as trés propostas de melhoria para 0s mesmos.

No quinto capitulo, Discusséao, sdo resumidas as trés propostas apresentadas no capitulo anterior e
sdo comparadas relativamente a situacdo atual da empresa de modo a escolher a melhor proposta.

Por Gltimo, no sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do projeto elaborado, assim como sao

sugeridas propostas para trabalho futuro.



CAPITULO 2
2. Revisao da Literatura

Este capitulo apresenta, na perspetiva de diferentes autores, os conceitos de logistica e cadeia de
abastecimento onde, através das atividades subjacentes, o projeto se centra na gestdo de armazenagem.
Nos subcapitulos sdo apresentadas as definicGes, modelos e tipologias que mais se adequam aos
objetivos do projeto e, por fim, é descrito de forma geral a industria em andlise e a armazenagem

adequada ao ambito deste trabalho.

2.1. Logistica e gestdo da cadeia de abastecimento

O pensamento logistico é definido como a estrutura conceptual que fundamenta e impulsiona a disciplina
(Kent & Flint, 1997).

O Council of Suply Chain Management Professionals (CSCMP, 2013) define logistica como o
“processo de planeamento, implementagdo e controlo de procedimentos para o0 transporte e
armazenagem eficiente e eficaz de mercadorias, incluindo servicos e informagdes relacionadas, do ponto
de origem ao ponto de consumo, para fins de conformidade com os requisitos do cliente. Esta definicéo
inclui movimentos de entrada, saida, internos e externos”.

A gestdo de abastecimentos e materiais representa os fluxos de entrada e saida do processo de
producdo, enquanto a distribuicdo representa os fluxos do ponto de producéo final até ao cliente final
(Rushton et al., 2000).

A logistica é fundamentalmente uma estrutura de planeamento que visa criar um plano para o fluxo
de produtos e informagBes num negdcio. Adicionalmente, a gestdo da cadeia de abastecimento baseia-
se nesta estrutura, procurando alcancar a ligacéo e a coordenagéo entre os processos de outras entidades
na estrutura (fornecedores e clientes) e a propria organizacgéo. Portanto, o foco da gestdo da cadeia de
abastecimento esta na gestdo dos relacionamentos com o propoésito de alcancar um resultado mais
lucrativo para todas as partes da cadeia. Isto também acontece porque se trata de uma rede de
organizagdes que estdo envolvidas, através de ligagdes a montante e a jusante com fornecedores e
clientes, nos diferentes processos e atividades, que geram valor na forma de produtos e servicos para o

consumidor final (Christopher, 2016).

2.1.1. Atividades da logistica
Tienetal., (2019) separa as atividades logisticas em principais e secundarias, como € possivel confirmar
na Figura 2.1. As atividades principais ocorrem geralmente em todos os canais de logistica. Sdo
essenciais para a coordenacdo eficaz da tarefa e contribuem com maior peso para o custo total dos

processos logisticos, tais como o processamento de pedidos, a gestdo de inventarios, os padrbes de
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atendimento ao cliente e a gestdo de transportes. Por sua vez, as atividades logisticas secundérias, como
a gestdo de armazenamento, o embalamento, a gestdo de compras e a gestdo de informacdo dependem

da inddstria ou circunstancia, embora sejam igualmente criticas para o sucesso da organizagao.

Atividades Logisticas Principais Atividades Logisticas Secundarias
Processamento de Padrdes de Atendimento Gestdo de Compras
Pedidos ao Cliente Armazenamento * Selegdo do fornecedor

* Regras de pedidos * Niveis de servigo ao « Determinacdo do espaco e Tempo e quantidade de
* Métodos de transmissdo cliente o Layout e design compras

de informacdo de * Resposta do cliente ao » Configuragio do

pedidos servigo armazém Informagao

- — ¢ Necessidades e desejos ¢ Armazenamento e

Gestdo de Inventario do cliente Embalamento manipulagio de
* Politicas de stocks e e Protegdo contra perdas informagdes

produtos acabados Transporte e danos o Andlise de dados
® Previsdo de vendas de * Opgdes de transporte e Controlo

curto prazo o Infraestruturas

® Consolidacdo dafrete

Figura 2.1 - Atividades principais e secundarias da logistica (Adaptado de Tien et al., 2019)

O propdsito deste trabalho é obter um estudo mais aprofundado sobre a gestdo de armazenagem e

de inventério, pelo que as proximas sec¢Oes serdo dedicadas a estes temas.

2.2. Gestdo de armazém

A armazenagem ¢é parte integrante de todo o sistema logistico (Lambert et al., 1998). Devido a
imprevisibilidade da procura, cada vez mais os centros de distribuicdo e os armazéns sdo indispensaveis
para a armazenagem de stock. As empresas armazenam stock para reduzir custos gerais de logistica e,
por conseguinte, atingir niveis mais altos de servico ao cliente através de uma melhor coordenagao entre
a oferta e a procura (Farahani et al., 2011).

O armazém é a parte do sistema logistico de uma empresa que armazena produtos (matérias-primas,
produtos semiacabados e produtos acabados) no ponto de origem e no ponto de consumo (e entre eles)
(Lambert et al., 1998), e a gestdo do mesmo nao se trata de uma simples armazenagem de mercadoria,
mas uma gestdo abrangente de informacao sobre a entrada e saida de mercadorias, o status do inventario,
a circulacéo de mercadoria e a condicdo e disposicdo dos artigos armazenados (Liu et al., 2019) . Deste
modo, sendo a atividade de armazenagem um elo que vincula fabricantes, distribuidores, retalhistas e
consumidores (Baray & Cakmak, 2014), a boa gestdo da mesma é crucial, uma vez que a entrega do
pedido esperado depende do picking, expedi¢do do produto do armazém, embalamento e rotulagem
corretos e o carregamento no veiculo certo com tempo suficiente para cumprir 0 prazo de entrega
(Richards, 2014). Desta forma, é essencial gerir os recursos de armazenagem de forma eficiente porque
estes afetam todo o servigo logistico e, por conseguinte, podem reduzir custos, fornecer vantagem
competitiva a organizacéo (Dede & Cengel, 2020), prevenir erros nas operagdes de negdcios, superar 0s

concorrentes na gestdo de custos de producéo e operacdes, melhorar a satisfacdo do cliente (Suvittawat,



2017) e fornecer informac@es a administracao sobre o status, disposicdo e condi¢Ges do stock disponivel
(Farahani et al., 2011).

A selecdo de uma estratégia de armazém depende, geralmente, de tarefas basicas de armazém,
estrutura e tamanho dos pedidos do cliente, unidades logisticas administradas, custos de movimentacao
de materiais em subprocesso (custo financeiros e de tempo), disponibilidade de espaco de
armazenamento, recursos de trabalho e tecnologias utilizadas (Michal Klodawski et al., 2017b). No
entanto, existem diferencas entre armazéns e centros de distribui¢do. Os primeiros armazenam todo o
tipo de produtos, realizam um minimo de atividades de valor agregado, recolnem dados em lotes e
concentram-se em minimizar o custo operacional para atender aos requisitos de expedi¢do. Enquanto o0s
centros de distribuicdo mantém stocks minimos e, predominantemente, artigos de intensa procura;
realizam uma alta percentagem de atividades de valor agregado, recolhem dados em tempo real e
concentram-se em maximizar o lucro atendendo os requisitos de entrega ao cliente (Lambert et al.,
1998).

2.2.1. Tipos de armazém
Possuir um armazém esta associado a elevadas despesas financeiras e operacionais (Dudziak & Szymlet,
2020). Estes devem estar geograficamente localizados perto dos seus fornecedores de matérias-primas
e das principais rodoviarias (Paoleschi, 2018).

Para o bom funcionamento da cadeia de abastecimento, os armazéns, de qualquer tipologia,
requerem operacOes, processos € uma organizacgao e, por este motivo, os armazéns sdo considerados
essenciais na rede logistica (Alves, 2012).

Segundo Van Den Berg (2007), ao longo da cadeia de abastecimento é possivel encontrar trés tipos
de armazéns:

e Armazéns de producdo: Armazenam matéria-prima, produto semiacabado e produto acabado na
instalagdo de producdo. Smith (1998) defende que fungdes desempenhadas nestes armazéns,
embora diferentes, sdo bastante semelhantes, portanto devem ser integradas em apenas um
armazém de producgdo de modo a melhorar a utilizagdo do espago, equipamento, médo-de-obra e
sistemas de informagdo. Outras ventagens sdo o aprimoramento da gestdo do stock total de
producdo e dos fluxos de materiais e melhoria na automatizacdo dos sistemas devido ao
sinergismo da combinacéo das funcdes;

e Armazéns de distribuicdo: armazenam produtos provenientes de varios fornecedores de
unidades fabris para posterior entrega a diferentes clientes, loja ou linha de producéo (Richards,
2014).

e Armazéns de contrato: Sao espacos alugados para a armazenagem e distribuicdo de produtos ou

materiais, onde o0 espago €é divido e alugado a diversos clientes consoante 0 peso ou 0 metro



guadrado. A sua vantagem competitiva centra-se no custo uma vez que, geralmente, possuem
mao-de-obra mais barata (Paoleschi, 2018).

A empresa em analise possui producdo prépria, armazenando matéria-prima, produtos

semiacabados e produtos acabados. Segundo o autor Van Den Berg (2007) € um armazém de producéo,

sendo este o foco ao longo do projeto.

2.2.2. Layout do armazém
O layout de um armazém € uma das questdes-chave na gestdo do armazém (Zhang et al., 2017), uma
vez que afeta varios aspetos, como o custo de movimentagdo de materiais, custo do espago e capacidade
de armazenamento (Rakesh & Adil, 2015). Portanto, o layout deve ser planeado para facilitar o fluxo do
produto (Tien et al., 2019) e para que cada sistema possa atingir o desempenho necessario (De Koster
etal., 2017).

Um layout eficaz pode reduzir ndo apenas 0s custos operacionais, mas também aumentar a
produtividade (He et al., 2020), logo é necesséario ter em conta principalmente a localiza¢do do armazém
e 0 numero e design de cais de rececdo e expedicédo (Tien et al., 2019) para melhor compreender o fluxo
do produto (Bartholdi & Hackman, 2019).

Segundo Figueira (2016), para a elaboragdo de um layout devem ser seguidos cinco estagios:

1. Definicdo da localizagdo em zonas especificas do armazém de objetos que sdo amoviveis, como

é 0 caso de maquinas industriais;

2. Definicdo da localizacdo dos locais de rececdo e expedigdo, uma vez que SA0 Processos

essenciais para a produtividade de um armazém;

3. Definicdo das areas, equipamentos, portas e corredores, de modo a compreender se ha

interferéncia entre si e com a localizacdo dos objetos amoviveis;

4. Definicdo do produto armazenado, para que todos os artigos encaixem no planeamento do

layout;

5. Criag&o de novas propostas de layout aquando da conclusdo do novo layout.

Relativamente as varias tipologias, existem dois tipos de layout classicos: armazém em bloco, que
apresenta apenas dois corredores transversais e é a configuracéo ideal para armazéns de carga unitéria;
e 0 armazém de dois blocos, que contém um corredor cruzado adicional que atravessa o centro do
armazém e o divide em duas partes iguais, aumentando o nimero de oportunidades para os trabalhadores
mudarem de corredor. Foi demonstrado que mudar a posi¢do de um corredor transversal pode afetar o
comprimento da recolha de pedidos, uma vez que colocar o corredor transversal perto dos produtos com
taxas de rotacdo mais altas reduz o comprimento da distancia percorrida entre 6 a 9%, adicionar um
segundo corredor transversal reduz a distancia percorrida até 3%, mas adicionar um terceiro corredor
ndo oferece beneficios consideraveis, uma vez que reduz a capacidade total de armazenamento
(Oztiirkoglu & Hoser, 2019).



As tipologias de layout mais comuns sdo em forma de U, L e | (Tolstunova, 2019), conforme a

visualizacdo na Figura 2.2:

A configuracdo em "U” tem a rececdo e a expedi¢do localizados no mesmo lado do armazém e
€ a mais apropriada para quando existe cross-docking (Richards, 2014) e quando 0 movimento
do produto segue uma classificagdo ABC, onde os produtos mais movimentados, classificados
como “A”, se encontram mais perto dos cais (Bartholdi & Hackman, 2019; Mohamed, 2019).
O layout em “U” mostra-se tdo ou mais eficiente, em termos de taxas de produgéo, que um
layout linear, principalmente no caso de producédo industrial sujeita a varia¢fes (Pujo et al.,
2015), tendo como grandes vantagens a alta utilizagéo do espaco, alta flexibilidade, economia
de distancia a pé e menor distancia de transporte (Ren et al., 2015);

A configuracdo em “I” tem a recegdo ¢ a expedi¢do em lados opostos do armazém, o que faz
com que todos os produtos fluam na mesma direcdo havendo menos oportunidade de
interferéncia, e é o mais apropriado para armazéns de grande volume (Bartholdi & Hackman,
2019; Mohamed, 2019). Este layout oferece desvantagens na medida em que um frete podera
ter de fazer longas distancias desde a zona da rececdo até a zona de expedicdo, tornando-se
pouco eficiente (Bartholdi & Gue, 2004);

Por tltimo, na configuragdo em forma de “L”, a recegdo ¢ a expedigdo encontram-se em lados
adjacentes do armazém (Bartholdi & Hackman, 2019; Mohamed, 2019). Nesta configurag&o,
h& uma maior deslocagdo da carga entre cais e existe congestionamento no canto externo, tal

como na configuragdo em “U” (Bartholdi & Hackman, 2019).

Layout em U

Layout em |

(S % %1

Stock dinamico Inspegdo expedicio

Testes de expedigio Expedigio

Figura 2.2 - Tipos de layouts de armazéns (Tolstunova, 2019)

Varios autores, como Pujo et al., (2015), Ren et al., (2015), Richards (2014), defendem que layouts

em “U” s@o mais eficientes e oferecem um melhor desempenho.

2.2.3. Equipamentos e dimensionamento dos corredores

Um aspeto crucial no layout de um armazém € a largura dos seus corredores (Richards, 2014).

O mesmo autor apresenta uma imagem com um empilhador de contrabalanco e um empilhador de

alcance, com as respetivas medidas minimas para a largura de um corredor (3500mm e 3000mm,

respetivamente) — Figura 2.2, a baixo.
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Figura 2.3 - Dimensdo de Corredores (Richards, 2014)

2.2.4. Processos logisticos de armazenagem
Num armazém, torna-se importante organizar adequadamente as mercadorias na area de armazenagem
de modo a melhorar o ciclo de implementacdo das operacfes de armazém (Dudziak & Szymlet, 2020).
Os produtos séo recebidos, armazenados e sucessivamente colocados numa area de separacéo de acordo
com os pedidos dos clientes, para posterior libertacdo dos mesmos. A localizagdo da area de rececdo e
expedicdo, a politica de armazenagem e a politica de separacdo de pedidos sdo processos que
influenciam o fluxo de materiais (Burinskiene et al., 2018).

Klodawski et al. (2017a), define o processo de armazenagem como um conjunto de atividades que
estdo associadas ao recebimento, armazenagem, recolha, separacao e envio de bens materiais, em locais
devidamente adaptados para este fim, e perante certos aspetos organizacionais e tecnoldgicos, tal como
é ilustrado na Figura 2.3.

3 7 Bring Out

Armazenamento -
Reaprovisionamento
4 P 8  Embalamento

6 Picking
9 Dpivisto
2  Arrumagdo 5 Reaprovisionamento e agregagao
1 Recegdo 11 Cross- 10 Expedicdo
Docking

Jud Jud

Figura 2.4 - Processos logisticos do armazém (Adaptado de Klodawski et al., 2017b)

Os principais processos e as respetivas atividades serdo posteriormente definidos.

= Rececdo
A rececdo da mercadoria no armazém envolve o processo de descarga e entrada fisica da mesma em
armazém seguido do registo no sistema interno de TI. Posteriormente, a mercadoria é submetida a um
controlo e sdo identificadas as condi¢Bes de armazenagem (Dudziak & Szymlet, 2020). Esta etapa
também inclui a triagem e classificacdo de produtos e a pré embalagem de remessas a granel em
remessas menores antes de estas serem movidas para o seu local de armazenagem (Farahani et al., 2011).
A comunicacao entre o armazém e o fornecedor é essencial para que seja atribuida uma porta de descarga

adequada, em funcéo do meio de transporte e da mercadoria transportada. O fator que deve determinar
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a escolha do local de descarga € a menor distancia que as unidades de descarga devem percorrer entre a
area de rececdo e o local final da area de armazenagem, de modo a aumentar a capacidade de organizacéao
das mercadorias no armazém e reduzir o tempo necessario para a descarga (Dudziak & Szymlet, 2020).

= Arrumacéo (Put-Away)
A arrumacdo é a fase em que os artigos recebidos sdo transportados para areas de armazenagem e
colocados em localizagdes especificas. Os elementos desta fase podem incluir a preparacdo das unidades
para armazenagem (reembalagem, rotulagem), se ndo foram preparados durante a fase da recegédo
(Michat Klodawski et al., 2017a) e 0 movimento de produtos para locais de servicos especializados e
locais de embarque de saida (Farahani et al., 2011).

= Armazenagem
A armazenagem de mercadorias trata-se dos processos de aceitacdo e alocacdo da carga para o local
certo do armazém e permanéncia nesse mesmo local enquanto ndo é requerida para expedi¢do. O
planeamento apropriado da armazenagem do produto é necessario para aumentar a eficiéncia das
operacOes do armazém. Para tal, os produtos sdo classificados em grupos que atendem aos critérios
comuns (Dudziak & Szymlet, 2020).

= Reaprovisionamento
O reaprovisionamento trata-se do transporte da mercadoria para a area do picking (Klodawski et al.,
2017a). Os meios de transporte interno sdo usados com o objetivo de uma comunicacéo eficiente entre
os diferentes setores do espago do armazém (Dudziak & Szymlet, 2020).

= Picking
O picking é um dos processos mais importantes que ocorre num centro de logistica. E uma atividade
relacionada com a preparacdo de pedidos e tem como objetivo recolher e combinar artigos localizados
em diferentes unidades de carga para criar um pedido do cliente. Para que o processo de pikcing seja
mais eficiente, deve ser emitida uma lista de artigos, bem como informagdes de onde as mercadorias
devem ser preparadas para a sua expedicdo. A rota no armazém deve ser planeada de forma a que o
colaborador ndo tenha de retornar aos mesmos locais vérias vezes (Dudziak & Szymlet, 2020). A
disposi¢do do layout do armazém deve ser um fator com influencia na escolha da localiza¢&o do picking,
uma vez que colocar este processo proximo da armazenagem ird reduzir o tempo de preparacao de
pedidos (Alves, 2012).

= Expedicéo
O ultimo elo no processo de armazenagem € o processo de expedicdo de mercadorias. Consiste na
recolha do nimero apropriado de unidades de carga, verificagdo da conformidade segundo as
especificagdes requeridas e transferéncia para o veiculo de transporte (Dudziak & Szymlet, 2020). Esta
atividade também pode incluir a classificacdo e o embalamento do produto para um cliente especifico

ou a prote¢éo do produto para evitar que este seja danificado (Farahani et al., 2011).
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2.2.5. Critérios de arrumacdo e classificacdo do produto
De modo a facilitar a gestdo de inventario, deve-se comecar pela classificagdo dos produtos, agrupando-
os em familias, segundo caracteristicas semelhantes. Este agrupamento de produtos semelhantes facilita
os esforgcos de gestdo para estabelecer estratégias de inventéario focadas para segmentos de produtos
especificos (Tien et al., 2019). Budyanti (2019) acrescenta que a classificacdo por agrupamento também
ajuda a combater itens obsoletos, quer sejam matérias-primas ou componentes, ajuda na disposi¢ao dos
stocks nas lojas e nos métodos de distribui¢cdo e movimentag&o.

Uma das decisBes primarias a tomar séo definir os critérios de arrumagéo dos produtos, que podem
ser trés: fixo, aleatorio e misto. O sistema de localizacdo fixo ocorre quando existe um local de
armazenagem definido para cada produto/familia. A principal vantagem deste critério € permitir aos
colaboradores memorizarem a localizagéo e acelerarem o processo de arrumagéo e recolha mas, por
outro lado, tendo como principal desvantagem o local ndo poder ser utilizado para a armazenagem de
outros produtos quando existe a rotura de stock. Por outro lado, o sistema de localizag&o aleatéria ocorre
guando os produtos/familias de produtos sdo colocados no slot mais eficiente disponivel, sendo que a
maior desvantagem é a dificuldade na localizacéo dos produtos em armazém. Por fim, relativamente ao
sistema de localizagdo mista, tal como o nome indica, consiste na juncdo dos dois critérios anteriores
(Richards, 2014).

O processo de classificacdo reconhece que nem todos os produtos tém as mesmas caracteristicas ou
grau de importancia, uma vez que sdo baseados em volume de vendas, contribui¢do para o lucro, valor
de stock, taxa de uso e natureza do item. (Tien et al., 2019). Desta forma, a Analise ABC, devido a sua
simplicidade, é a anélise mais usada para a classificacdo do produto em grupos (Lorenc et al., 2018).

A anaélise ABC é baseada no Principio de Pareto, frequentemente chamada de regra 80/20, cuja
esséncia é: o controlo de um pequeno ndmero de elementos permite gerir a situacdo como um todo
(Nuzhna et al., 2019). Esta anélise fundamenta-se no consumo de produtos durante um determinado
periodo e serve para classificar stock segundo a sua importancia (Budyanti, 2019). Os artigos
classificados por “A” sdao produtos de alto volume e frequentemente movimentados — 20% dos produtos
correspondem a 80% do valor total do inventario, sendo os produtos com maior importancia econémica;
os artigos de volume e movimentagdo moderada sdo categorizados por “B” — 30% dos produtos
correspondem a 15% do valor total do inventario; e os artigos de baixo volume ou pouco movimentados
séo categorizados por “C” — estima-se que cerca de 50% dos produtos correspondem a 5% do valor total
do inventario, sendo produtos que ndo exigem um controlo tdo rigido comparativamente as duas
categorizag®es anteriores (Budyanti, 2019; Maheswari & Kalyan, 2020; Tien et al., 2019).

Maheswari e Kalyan (2020) distinguem como vantagens desta analise: (i) O controlo mais préximo
e restrito sobre 0s itens que representam a maior por¢do no valor do stock total; (ii) O investimento em
stock poder ser regulado e os fundos poderem ser utilizados da melhor forma; (iii) Ajudar a manter stock
de seguranga suficiente para os itens da categoria “C”; (iv) O controlo cientifico e seletivo para auxiliar

na manutencao do indice de rotagéo do stock.
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= Andlise ABC e o layout
Geralmente, a politica de armazenagem ABC é a mais utilizada no layout dos armazéns para que 0s
produtos solicitados com mais frequéncia sejam alocados para os locais mais acessiveis e mais préximos
da area de expedicdo (Richards, 2014; De Koster et al., 2017).

Koster et al. (2017) e Klodawski et al. (2017b) afirmam que, baseados na anélise ABC, os produtos
de classificagdo A deve ser armazenados mais proximos do local de expedicdo, contrariamente aos
produtos de classificagdo C que sdo armazenados mais longe desse local.

2.2.5.1. ldentificacdo da localizacdo dos produtos
Um sistema de codificacdo simplifica a identificacdo da localizacdo de qualquer artigo, facilitando e
simplificando as opera¢Ges numa empresa (Zapata-Cortes et al., 2020).

Este método auxilia a criacdo de familias, aumenta a rapidez da pesquisa, reduz arquivos
duplicados, promove a padronizacdo do design (Lemos et al., 2018) e diminui o custo operacional do
armazém através da reducdo da distancia necessaria para 0 masuseamento de materiais, quando 0s
produtos sdo alocados de forma adequada (Zapata-Cortes et al., 2020).

Desta forma, a armazenagem de produtos relacionados por familias pode ser muito vantajosa para
melhorar a utilizacdo do espago atraves da armazenagem de produtos de tamanhos ou formatos
semelhantes, simplificar a arrumacéo através da armazenagem de produtos por fornecedores, de modo
a facilitar a arrmacdo do mesmo apds rececdo no armazém, reduzir a necessidade de equipamentos
especializados de armazenagem e facilitar a arrumagéo por requisitos de seguranca (Bartholdi &
Hackman, 2019).

De modo a melhorar o entendimento da localiza¢do dos produtos, Ackerman (1997) sugeriu um

sistema de localizagdo composto por seis digitos, demonstrado na Figura 2.5.
l NRN-NRN-8N

| |
; } !

01-99: Corredor 01-99: Prateleira 1-9: Nivel da prateleira 1-9: Seccéo da prateleira

Figura 2.5 - Sistema de localizag8o de produtos (Adaptado de Ackrman, 1997)

2.3.  Armazenagem na industria siderargica

A gestdo de armazenagem é um dos processos mais relevantes na eficiéncia das cadeias de

abastecimento da industria do ago (Zapfel & Wasner, 2006).

2.3.1. Estanteria
Os processos de armazenagem no setor siderdrgico sdo complexos. O posicionamento de stock em
distintas fases leva a reducdo do ciclo de producdo e o capital retido em stock é uma preocupagdo

constante (Monlevade, 2019).
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Dias (2010) afirma que para o armazenamento de pec¢as de grande comprimento, volume e peso,
como barras, tubos, perfis e chapas, o cantiléver é o melhor método. O cantiléver é uma estrutura de
barras metalicas em balanco e que se encontra perpendicular ao corredor. Johncox (2017) acrescenta
gue estas estruturas podem ser de face unica ou de dupla face, sendo acedidas apenas por um ou dos
dois lados, respetivamente. Geralmente, a altura desta estrutura varia entre os 2500mm e os 8000mm e
0s bragos que suportam os artigos variam entre 500mm e 2200mm (Engesystems, 2021). As vantagens
inumeradas sdo a facilidade de uso, a rapidez na carga e descarga, a flexibilidade de ajustamento de
prateleiras, o baixo custo de implementacéo, a acessibilidade facil e a boa seletividade e velocidade de
armazenagem. Além de que sdo mais econdmicos quanto maior for o comprimento do artigo. Richards
(2014) afirma que os artigos que apresentam uma grande movimentagdo em armazém devem ser
colocados nas fileiras intermédias das prateleiras para facilitar o processo de picking, enquanto os artigos

de baixo movimento devem ocupar as prateleiras mais baixas e mais altas.

2.3.2. Equipamentos de movimentagéo
Equipamentos de movimentacdo representam um grande custo para uma organizagao, mas estes podem
afetar muitos aspetos das operacgdes da organizacdo (Farahani et al., 2011).

Em armazéns siderurgicos, com a utilizagéo de cantiléveres é possivel a utilizagdo tanto de pontes
rolantes como de empilhadores. Este Gltimo equipamento tem a vantagem de aumentar a velocidade de
movimentag&o (Cipriano & Luciano, 2020).

A ponte rolante é um equipamento de transporte e elevacdes de cargas em armazéns industriais
intrinsecamente ligado a linha de producdo e/ou armazenagem, em areas limitadas. Este equipamento é
constituido por uma viga suspensa, ligeiramente abaixo do nivel do teto, e faz uma trajetéria horizontal
em dois sentidos, ficando limitado pelo comprimento da viga. Tem uma capacidade de transporte de até
300 toneladas e é muito referenciado para a “armazenagem de ferro para construgdo, produtos acabados
como chapas de aco e bobines, processo siderdrgico e metallrgico, linha de producdo de construcdo
pesada, rececdo de carga de grandes proporgdes e peso”. Por outro lado, os empilhadores sdo um
motorizado que eleva carga através de dois garfos, sendo um dos sistemas de movimentagcdo mais
versateis em layouts industriais. S&o equipamentos capazes de fazerem elevagdes até 5 metros de altura
e carregar até 2,5 toneladas de carga. Existem duas classes principais de empilhadores, frontais e laterias,
sendo que o ultimo oferece tanta ou mais vantagem uma vez que consegue fazer as mesmas fungdes que
o frontal e até de uma ponte rolante (Dias, 2010). No entanto, 0 mesmo autor afirma que a ponte rolante
empilhadora é o equipamento que agrega as funcbes da ponte rolante e do empilhador, solucionando
alguns dos seus problemas individuais. Este equipamento tem duas vigas onde agregado se encontra um
carrinho giratorio com dois garfos reguléveis, capaz de cobrir todo o perimetro e transportar diversos
tipos de produtos, entre eles perfilados, tubos, perfis e chapas tanto para outras prateleiras como para

maéquinas ou expedig&o.
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2.4. ConclusOes da revisao da literatura

Neste capitulo, foram abordados métodos e conceitos existentes na literatura essenciais para a resolucao
de propostas de melhoria do atual layout.

Van Den Berg (2007) aborda trés tipos de armazéns, sendo eles de distribui¢do, de contrato e, o
aplicavel ao presente caso, de producdo. O autor afirma que os armazéns de matéria-prima, produto
semiacabado e produto acabado devem ser agregados apenas em um armazém de modo a melhorar a
utilizacdo do espaco, equipamentos e fluxos de materiais.

Foram apresentados cinco conceitos para a configuracdo de um layout: de um ou dois blocos
(Oztiirkoglu & Hoser, 2019) e em U, L e | (Tolstunova, 2019). Conclui-se que o conceito de layout de
um bloco ndo é aplicavel ao caso em estudo, uma vez que este € ideal para armazéns de cargas unitarias,
tal como o layout em “L” por ser a configuragdo mais propicia a congestionamentos, algo que se quer
corrigir no atual layout da empresa.

Foi estudado que, para a arrumacdo e classificagdo dos produtos, estes devem ser primeiramente
agregados em familias, de modo a agilizar a arrumacao e a combater produtos obsoletos (Budyanti,
2019; Tian et. al., 2019). Quanto aos critérios de arrumacao, podem ser arrumados em locais aleatorios,
em que os produtos sdo colocados nos locais disponiveis; fixos, onde os produtos sdo arrumados em
locais definidos; ou mistos, um critério que junta os dois anteriores (Richards, 2014). Por fim, os
produtos também devem ser classificados em grupos segundo a sua importancia, sendo classificados
como “A” os produtos com alto volume e frequentemente movimentados, consequentemente,
classificados com “C” aqueles que apresente baixo volume e pouca movimentacdo (Budyanti, 2019;
Maheswari & Kalyan, 2020; Tien et al., 2019). Os produtos mais solicitados devem estar mais proximos
de zonas mais acessiveis e da expedicdo (Richards, 2014; De Koster et al., 2017). Ackerman (1997)
propde um sistema de localizacdo dos produtos com seis digitos de modo a alocar e simplificar a
arrumacao dos produtos.

Por fim, Dias (2010) afirma que os cantiléveres sdo a estanteria mais adequada para produtos
siderargicos, devido a facilidade de acesso, velocidade na carga e descarga e baixo custo de
implementac&o. E, relativamente aos equipamentos de movimentag&o, os adequados a industria s&o o0s
empilhadores, pontes rolantes e as pontes rolantes empilhadoras (Dias, 2010; Cipriano & Luciano,
2020), sendo que os corredores entre estantes tém de ter uma largura de 3500mm para que 0s

empilhadores frontais consigam operar (Richards, 2014).
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CAPITULO 3
3. Metodologia

Este capitulo encontra-se dividido em duas sec¢des: a metodologia utilizada no projeto e a descri¢do de

cada etapa do caso de estudo.

3.1. Metodologia

O principal objetivo deste projeto é encontrar uma solucdo para a empresa aumentar a sua produtividade
e capacidade de armazenagem de produto acabado, sem que a produc¢do pare.

De modo a atingir esse objetivo, foi realizada uma abordagem qualitativa. De acordo com Yin
(2009), é possivel classificar o estudo em trés grupos: descritivo, explicativo e, no caso deste projeto,
exploratdrio, uma vez que consiste em esclarecer um determinado problema tornando-o mais explicito.

De modo a responder as questbes de pesquisa e atingir os objetivos principais, foi escolhida a
metodologia por caso de estudo, uma vez que:

= O cerne da pesquisa € o0 “como”;

= O investigador tem pouco controlo sobre os eventos;

= O foco da pesquisa estd num fendmeno contemporaneo dentro do contexto da vida real.

O presente projeto trata-se de um caso de estudo uma vez que se trata de uma investigacao
aprofundada sobre a qual o investigador tem pouco ou nenhum controlo, e que utiliza métodos de

pesquisa qualitativa que dependem do uso de varias fontes de dados.

3.2. Etapas da pesquisa

O tema do presente projeto “Proposta de melhoria das atividades de gestdo de armazém da Ferpinta
Mogambique” ocorreu por sugestdo propria, a qual foi aceite. Depois de entrevistas ndo-estruturadas,
guiadas por um roteiro de perguntas, ocorridas com a empresa, surgiu a oportunidade de estudar e propor
melhorias na organizacédo e gestdo dos armazéns de MP e PA, uma vez que estes ndo seguem nenhum
planeamento nos layouts ou processos logisticos de armazenagem.

De modo a responder tanto aos objetivos como as questdes de investigacdo do projeto (81.2.4.),

foram tracadas quatro etapas para a elaboracdo do projeto, a seguir descritas.

3.2.1. Etapa 1: Contextualiza¢@o do problema
A primeira etapa da pesquisa consiste na descricdo do problema em estudo, incluindo uma breve
caracterizacao do conceito de siderurgia e esta industria em Mocambique, e o Grupo Ferpinta, com foco

na Ferpinta Mocambique, e a sua gestdo de armazém.
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A realizacdo desta etapa foi maioritariamente através de levantamento in situ as instalacdes, onde
foram recolha diversas informacdes: documentos relativos ao historico dos fluxos, historico dos stocks;
portefélio e planta das infraestruturas, que foram utilizadas para analisar os layouts e os produtos;
visualizacdo direta das instalacGes e interpelacdo dos colaboradores para melhor compreensdo dos
layouts, organizacdo e fluxos internos; medicdes internas dos fluxos dos produtos para determinar as
distancias percorridas entre linhas de producdo e areas de armazenagem; entrevistas ndo-estruturadas
(Anexo A) direcionadas ao Diretor Geral e ao Responsavel Logistico de forma a recolher informacéao
sobre 0s requisitos logisticos e de negdcio e sobre as perspetivas de gestdo de armazenagem, e outros
dados a nivel da unidade fabril, como o tipo de armazém, os equipamentos de movimentacao de cargas
utilizados, as estruturas de armazenagem existentes, areas de armazenagem e maquinaria. Este método
de entrevista foi o escolhido uma vez que “o objetivo é reunir dados valiosos sobre as experiéncias dos
participantes, sem impor restrigoes” (Wilson, 2014).

Para a medicdo entre cada ponto médio das areas onde se encontram as linhas de producéo e as
respetivas areas de armazenagem de PA, recorreu-se a medicdo direta e a planta do armazém. As
medicOes realizadas in situ foram comparadas com resultados ja obtidos previamente por um
colaborador da empresa. Posteriormente, adaptou-se um valor global médio para a comparagao referida
sendo que 0 mesmo ocorreu para o calculo das distancias percorridas pela MP, entre a porta de rece¢ado
e 0 ponto médio das respetivas areas de armazenagem até a sua localizacéo final, o buffer, perto das
linhas de transformacdo de MP. As distancias foram calculadas tendo como pressuposto 0s percursos
dos empilhadores nos corredores centrais da fabrica.

Relativamente & introdugdo de estanteria, recorrendo ao portefdlio de PA da empresa, fez-se uma
média do espacgo que um conjunto de atados de PA ocupa atualmente. Desta forma, foi possivel estimar

quantos atados de PA a empresa consegue armazenar por area de armazenagem.

3.2.2. Etapa 2: Pesquisa bibliografica
A segunda etapa tratou-se da pesquisa bibliogréafica cujas ferramentas de pesquisa empiricas utilizadas
foram, essencialmente, a B-on, o Google Scholar, o Science Direct e o ProQuest, de onde surgiram
teses, dissertacdes, livros, jornais e revistas cientificas, fontes essenciais para a elaboracdo dos
fundamentos tedricos apresentados.

Nesta etapa, foram apresentados os conceitos de logistica e cadeia de abastecimento, foram
aprofundados os temas da gestdo de armazém, incluindo os processos logisticos de armazenagem e 0s
varios tipos de layout existentes e, por fim, a gestdo de inventario, onde foram abordados critérios de

arrumacao, classificagdo e localiza¢do do produto no armazém.
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3.2.3. Etapa 3: Analise dos dados obtidos
A terceira etapa envolveu a analise dos dados recolhidos e dos problemas encontrados para a elaboracao
de trés novos layouts da fabrica, com recurso a revisdo bibliografica anteriormente descrita.

Para a primeira proposta, este segmento do problema envolveu a reorganizagdo das areas de
armazenagem de MP e PA, encontrar locais prdprios para a expedi¢do de mercadoria e a simplificacdo
das movimentagoes internas, tanto de MP como de PA. Relativamente as duas propostas seguintes, além
das etapas anteriores, as portas de entrada/saida de veiculos foram transformadas em cais de
rececdo/expedicao e a largura dos corredores principais foi reduzida para o espacamento necessario para
a utilizacdo de empilhadores. Além disso, em todas as propostas foi realizada uma arrumacao segundo
a analise ABC a fim de ter os produtos priorizados na sua area de armazenagem em termos de
importancia de volume movimentado, de modo a minimizar as distancias percorridas para arrumacao e
expedicdo. Para tal, os produtos foram listados em ordem decrescente de acordo com o histérico de
vendas, foi calculada a percentagem de peso individual e cumulativa e foi atribuida a respetiva classe.

Para as Propostas 1 e 3 ainda se realizou uma analise de trés cenarios com cantiléveres para 0s
armazéns de PA para aferir se a capacidade de armazenagem aumenta aquando da introducdo de

estanteria comparativamente ao cendrio atual de arrumagéo em massa.

3.2.4. Etapa 4: Apresentacao e avaliacdo das propostas de melhoria

A Ultima etapa refere-se a comparacao entre propostas através de trés indicadores: o total de area de
armazenagem de MP e PA, a quantidade de atados de PA armazenados e o0 total da distancia percorrida
entre linhas de producdo e areas de armazenagem. Através da comparacdo dos indicadores das varias
propostas com o cenario atual, € refletida e apresentada a proposta que mais se adequa aos objetivos da

empresa. Por fim, também sdo apresentadas as conclus6es do projeto e propostas de trabalho futuras.
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CAPITULO 4
4. Caso de Estudo e Propostas

Neste capitulo apresenta-se uma descrigdo da situacdo atual relativamente ao layout, areas de expedicao,
fluxos internos de MP e PA e arrumagéo de PA, conforme a terceira etapa da metodologia. A partir dos
dados obtidos ap6s andlise, sdo aplicados métodos qualitativos para a elaboracgdo das propostas. Por fim,
sdo apresentadas trés propostas de melhoria com a analise dos respetivos resultados. A primeira e a
terceira propostas sdo propostas com necessidade de mais investimento devido a introducgdo de estanteria
e adaptacdo das existentes pontes rolantes. A segunda proposta € uma alternativa menos dispendiosa,

uma vez que usa o método atual de arrumagéo em massa.

4.1. Diagnostico da situacéo atual

A empresa, quando instalada na Beira, em Mocambique, adquiriu 0 armazém e instalou as suas
méaquinas, fazendo poucas mudancas estruturais até aos dias de hoje. O facto da empresa aumentar
consecutivamente as suas vendas nos Gltimos anos, fez com que os armazéns ficassem sobrelotados e
0s processos fossem executados por conveniéncia e praticidade, levando a uma falta de planeamento no
layout do armazém, resultando numa alocagdo pouco eficaz dos produtos no espaco.

Todas as informagdes foram recolhidas a partir de entrevistas feitas ao Diretor Geral e ao
Responsavel Logistico da empresa (Anexo A) e a partir de observacéo direta do trabalho operacional do

chdo de fabrica.

4.1.1. Descricdo do layout
A unidade fabril da Ferpinta Mogambique trata-se de um armazém de produgdo, uma vez que agrega
MP, produto semiacabado e PA na instalagdo de producéo (Van Den Berg, 2007).

A fabrica da Ferpinta Mocambique tem uma é&rea aproximada de 12.000m? (80m x 154,5m), e esta
divida entre duas zonas que diferem em pé direito livre (delineadas a amarelo): a primeira zona com 15
metros de altura, onde se encontram a MP, os PR e algum stock de chapas e tubos; e a segunda zona,
onde se encontram todas as unidades de producgdo de PA e respetivas areas de armazenagem, tem 9
metros de altura. Existem nove linhas de producédo, embora duas das linhas se encontrem atualmente
inativas (maquinas 1 e 4). A féabrica possui trés corredores principais: um corredor vertical e dois
corredores horizontais, todos com cerca de 5 metros de largura. Devido as dimensdes dos mesmos, 0S
veiculos de cargas e descargas entram diretamente no interior da unidade fabril aquando do processo de
expedicdo. A fabrica possui duas entradas de veiculos (portas 1 e 2) e uma saida (porta 0). A Gltima

porta é igualmente onde se da a entrada de MP.
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A medicao realizada em campo na fabrica da Ferpinta Mogcambique, para a obtengdo das areas de

armazenagem de MP, PA e PR, esta representada na imagem simplificada da planta, na Figura 4.1, a

sequir:
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Figura 4.1 - Layout atual simplificado da fabrica com éareas dos armazéns

Do portefélio de produtos siderargicos, as bobines de aco preto sao os Unicos produtos armazenados
no exterior do armazém por serem materiais que ndo sofrem oxidacdo, auferindo mais espaco de
armazenagem interna de MP. Todos os produtos em armazém sdo transportados maioritariamente por
ponte rolante — oito na vertical e duas na horizontal (representadas a azul na Figura 4.1 e dois exemplos
no Anexo B), mas também por empilhadores frontais e reboques.

A unidade fabril da Ferpinta Mogambique tem um layout tradicional de dois blocos e, devido a
disposicdo das entradas e saidas, tem uma configura¢do em “I”, sendo a configuragdo mais apropriada
para armazéns de grande volume. Esta configuracdo tem como vantagem a diminui¢do dos cruzamentos
entre fluxos, mas como desvantagem as longas distancias entre as zonas de rece¢do e expedicdo
(Oztiirkoglu & Hoser, 2019; Tolstunova, 2019).

4.2. Analise de dados

4.2.1. Inexisténcia de &reas de expedicéo
Relativamente ao processo de expedicdo do PA, antes do veiculo entrar na fabrica para ser carregado,

passa por uma balanca localizada na area exterior frontal da fabrica para se aferir a tara do mesmo. Apds
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pesagem, os veiculos de transporte podem entrar por duas entradas diferentes (portas 1 e 2), consoante
0 produto que vao carregar, e fazem o carregamento nos corredores, que tém capacidade para varios
carregamentos simultaneos. Para o carregamento dos produtos, os veiculos ou param em todas as
localizagdes de stock de produto a carregar ou o0s varios produtos de uma rota sdo consolidados por rota
de expedicdo em alguma zona do armazém, consoante a praticidade da carga, ndao existindo uma area
definida de expedicdo (exemplo no Anexo C).

O facto de ndo existir um local definido para a expedicdo do material complica a tarefa do
responsavel do armazém na preparagdo da encomenda e do cliente na sua recolha. Outras das principais
consequéncias deste método sdo: haver produtos em stock misturados com produtos de expedigdo, por
se encontrarem presentes no mesmo local; quando existe mais do que um veiculo de carga, existe
congestionamento no corredor de abastecimento se os locais das varias encomendas ndo forem bem
planeados; e, quando os produtos da mesma encomenda ndo sdo agregadas num local, a paragem do
veiculo de expedi¢do em diversos pontos ao longo do corredor do armazém para a sua recolha diminui

a produtividade da expedicdo e cria mais constrangimentos aos restantes fluxos fisicos do armazém.

4.2.2. Movimentacdes internas da matéria-prima e produto acabado

Relativamente ao processo inbound, a MP, antes de entrar na fabrica, deveria ser pesada para efeitos de
confirmagdo mas, uma vez que, apos a pesagem, o veiculo teria de dar a volta toda ao armazém até a
porta 2, perdendo muito tempo, esta etapa é frequentemente saltada. Por conveniéncia, as encomendas
de MP acabam sempre por entrar pela porta de saida de veiculos de carga (porta 0).

Apesar deste acontecimento, continuam a ser diversas as movimentagdes internas da MP desde o
seu local priméario de armazenagem até as linhas de producdo. No anexo D € possivel verificar os
diversos locais pelos quais a MP percorre até chegar ao buffer de MP (laranja). As bobines sdo
primeiramente armazenadas nos locais 1 e 2, em duas camadas segundo a sua espessura. Posteriormente
sdo transportadas para os locais 3 e 4, onde permanecem até que os locais do buffer de MP fiquem sem
bobines. Uma vez que as bobines tém locais primarios e secundarios de armazenagem distantes, estas
movimentagdes entre extremos do armazém tornam-se dispendiosas para a empresa em termos de custos
de movimentacdo e do ponto de vista da produtividade.

Quanto ao processo outbound, apés o picking da MP para as linhas de producdo, o PA é transportado
para as zonas de stock correspondentes, onde é empilhado por subfamilias de produtos em atados —
nomenclatura da empresa para um conjunto de produtos da mesma familia com o mesmo formato,
tamanho e espessura, amarrados com fitas de cintar de modo a que se confecione uma unidade de carga
solida com cerca de 1000kg.

No Anexo D também € possivel verificar as diversas movimentacdes que a chapa faz para ser
armazenada desde que sai da linha de producdo (roxo). Os seus locais de armazenagem sdo muito
dispersos e longinquos fazendo com que os colaboradores internos percorram maiores distancias para a

sua arrumacao. O mesmo ocorre com 0s tubos (vermelhos) que depois de sairem da linha de producao
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e serem armazenados nessa mesma area, também sdo armazenados nos locais 3 e 4 (vermelho),
percorrendo praticamente metade da unidade fabril. No mesmo anexo ainda esta exposta a Tabela D.1
onde é possivel verificar as atuais movimentagdes internas, medidas em metros, da MP e dos PA,

segundo 0s numeros apresentados na Figura D.1, presente no mesmo anexo.

4.2.3. Arrumacéao do produto acabado
Relativamente as zonas atribuidas para o stock de PA, estas tém poucas regras rigidas de arrumacao.

Apos fabrico, e uma vez que ndo existe estanteria, o PA é arrumado aleatoriamente dentro da sua
area de stock, em conjuntos de atados empilhados. Estes sdo dispostos em conjuntos médios de 10x8
(dez atados em largura por oito atados em altura) no caso dos tubos e das calhas; e em conjuntos médios
de 1x15 (um atado em largura por 15 atados em altura) no caso da chapa. Embora seja possivel empilhar
mais atados em altura, vista a altura da fabrica, a empresa opta por ndo o fazer devido a instabilidade do
empilhamento em massa e pelas caracteristicas das pontes rolantes.

Segundo teorias estudadas, antes da arrumagdo dos produtos, estes devem ser primeiramente
agrupados segundo caracteristicas semelhantes, algo que a empresa ja faz quando agrupa os produtos
em atados. Relativamente ao critério seguido pela empresa, esta utiliza o critério de arrumagdo misto
(82.2.5.2.), isto é, os produtos sdo armazenados em locais aleatérios, mas por grupos segundo
caracteristicas comuns (exemplo no Anexo E). Por outro lado, no processo de arrumacéo dos produtos,
a empresa utiliza locais aleatdrios, uma vez que os produtos sdo colocados no slot mais eficiente
disponivel. Mas o facto de ser necessario procurar um espaco livre diminui a produtividade dos

processos de arrumacao e picking.

4.2.4. Estruturas de armazenagem do produto acabado

Relativamente as estruturas de armazenagem, os armazéns de PA ndo detém nenhuma. Os produtos sdo
empilhados em massa (Anexo E), como descrito anteriormente. Entre 0s conjuntos de atados existem
corredores com cerca de um metro de largura, uma vez que o0s produtos sdo transportados
maioritariamente por ponte rolante. No entanto, acaba por se tornar uma dificuldade visto que os
produtos dos niveis inferiores de armazenagem acabam por permanecer mais tempo em armazém,
chegando a ficar, muitas vezes, danificados. Além disso, através da arrumagdo em massa, 0 processo de

picking acaba por se tornar mais longo.

4.2.5. Conclusdes do caso de estudo
Contrariando o panorama atual provocado pela Covid-19, a Ferpinta Mogambique atravessa um periodo
de aumento das vendas, tanto em mercado interno como externo.

O facto de a empresa ter aumentado a sua quota de mercado provocou um aumento da importacao

de MP e producdo de PA. A sobrelotagdo da atual fabrica na Beira é uma das causas que motiva e
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justifica a necessidade de reestruturar o atual layout face a alteracéo estratégica da empresa. Além disso,
a revisdo do layout também é suportada pelo facto de se observarem cruzamentos entre fluxos, elevadas
distancias percorridas e elevadas esperas no processo de expedicdo devido a falta de localizacbes
adequadas para 0 processo.

Foi acordado com a Ferpinta Mogambique, no &mbito deste projeto, que a reestruturacao do layout
ndo iria implicar a alteracdo da localizacdo das atuais linhas de producdo, mesmo daquelas que néo estdo
em funcionamento. Considerou-se que as propostas de layout se iriam basear ndo apenas na alteracdo
da disposicdo de &reas de armazenagem, mas também na alocacgdo de &reas de expedicéo e na introdugdo
de estanteria adequada a produtos siderurgicos, de forma a aumentar a atual capacidade de armazenagem
do PA.

Apos definidos os problemas do caso em estudo, as proximas secgdes dedicam-se a apresentacdo

de trés propostas para solucionar 0S mesmos.

4.3. Proposta de layout 1

A primeira proposta é mais detalhada, por ser elaborada a reorganizagao do layout, e é uma proposta
com necessidade de mais investimento devido a utilizacdo de estanteria e consequente adaptacéo das
pontes rolantes existentes.

Primeiramente, de modo a compreender melhor, de uma perspetiva geral, quais as subfamilias de
produtos que s&o mais movimentadas no armazém, elaborou-se uma anélise ABC, em quantidades, das
subfamilias de produtos expedidos entre o periodo de 1 de janeiro de 2019 e 31 de outubro de 2020, que
pode ser consultada na Tabela 4.1 a seguir apresentada. Desta forma, sera mais facil compreender os
produtos com mais e menos rotacdo em quantidade de expedi¢cdo em armazém e que, por isso, poderdo

precisar de um aumento/diminuicdo da sua area de armazenagem, na elaboragdo do novo layout.

Tabela 4.1 - Analise ABC dos produtos da empresa
PERCENTAGEM DE PRODUTOS EXPEDIDOS - ANALISE ABC

(KG expedidos entre 01/01/2019 e 31/10/2020)

Subfamilia Procura Procura Procura Anual Produtos Produtos Classe

Produtos Anual (Kg) Anual (%) Acomulada (%0) (%) Acomulado (%6)
Calha Preta 7 208 248,58 31,50% 31,50% 7,69% 769% A
Chapa Galvanizada Ondulada 3674 092,09 16,06% 47,56% 7,69% 1538% A
Tubo Usos Gerais Preto 2 515 786,49 11,00% 58,56% 7,69% 23,08% A
Chapa Polida 1904 266,34 8,32% 66,88% 7,69% 30,77% A
Calha Galvanizada 1 660 290,02 7,26% 74,14% 7,69% 38,46% A
Tubo Laminado a Frio 1 514 452,86 6,62% 80,76% 7,69% 46,15% B
Chapa Pré-Lacada Perfilada 1489 779,22 6,51% 87,27% 7,69% 5385% B
Chapa Galvanizada Trapezoidal 1 128 016,30 4,93% 92,20% 7,69% 6154% B
Chapa Preta 1 040 632,02 4,55% 96,75% 7,69% 69,23%
Chapa Pré-Lacada Ondulada 378 318,82 1,65% 98,40% 7,69% 76,92%
Chapa Galvanizada Lisa 310 404,85 1,36% 99,76% 7,69% 84,62%
Chapa Pré-Lacada Lisa 44 981,60 0,20% 99,95% 7,69% 92,31%
Tubo Sendzimir 10 507,45 0,05% 100,00% 7,69% 100,00%
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Apo0s a andlise da Tabela 4.1 foi possivel concluir que os produtos que mais asseguram a sustentagdo
do negdcio e que, por isso, requerem mais atencao neste projeto, sdo os produtos classificados por “A”,
nomeadamente: a calha preta, a chapa galvanizada ondulada, os tubos usos gerais pretos, a chapa polida
e a calha galvanizada.

Conforme representado na Tabela 4.2, os produtos de classe “A” representam 38,46% dos produtos
existentes em armazém que correspondem a 74,14% do volume de vendas, em quantidade, da empresa.

No Anexo F € possivel visualizar a curva ABC correspondente.

Tabela 4.2 - Sintese da analise ABC

Classe % Produtos % \Volume de Vendas
A 38,46% 74,14%
B 23,08% 18,06%

Um dos principais problemas encontrados relativamente ao layout da unidade fabril foi a falta de
planeamento tanto das zonas de armazenagem como das zonas de expedicdo, 0 que tem consequéncias
diretas nas elevadas distancias percorridas na fabrica pelos colaboradores e pelos produtos. Desta forma,
o layout proposto facilita a visualizagéo fisica, a identificagdo, contabilizacdo e 0 acesso aos diversos
produtos, reduz distancias entre centros de trabalho, melhora a deslocagao interna dos materiais através
da minimizac&o de distancias, reducdo de cruzamento de fluxos e da conversédo de fluxos mais claros, e
tem um local determinado para a expedicao dos produtos.

Neste layout proposto, as mudancas realizadas séo referentes aos locais de armazenagem da MP e
PA, ao novo local de expedicéo e a colocagdo de uma nova balanga no exterior da unidade fabril.

O layout sugerido foi elaborado tendo em consideracao todas as linhas de producéo existentes e as
suas atuais localizagfes. Tal como mencionado, por requisito da empresa, a alteracdo das linhas de
producdo ndo é considerada devido aos custos envolvidos nessa operacdo e a necessidade de paragem
total da operacdo.

O layout proposto esta elaborado na Figura 4.2, a seguir apresentada.
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Um dos problemas encontrados e relatados pelo Responsavel Logistico foi o facto de
frequentemente ndo se realizar a pesagem da MP aquando da sua rececdo. Isto sucede-se devido ao
percurso que o veiculo de transporte teria de fazer, apds pesagem, até a porta 2, que poderia resultar em
possiveis congestionamentos com veiculos de expedicdo. Desta forma, os veiculos de MP acabam por
entrar pela porta de expedi¢do (porta 0). A porta 0 €, atualmente, tanto uma porta de rece¢do como de
expedicdo de veiculos de MP e PA.

Deste modo, a primeira alteracdo sugerida dentro da primeira proposta é relativa ao percurso de
entrada da MP em armazém. Nesta proposta, a MP entra pela porta 2, mas percorrendo o armazém pelo
lado inverso (seta vermelha). Esta alternativa tem vantagens diretas na diminui¢do do congestionamento
de veiculos na porta de expedicdo (porta 0). A porta 1 fica como porta principal para veiculos de
expedi¢do enquanto a porta 2 fica a porta principal de rececéo e porta secundéria de entrada de veiculos
de expedicdo, de ambos os lados, havendo menos cruzamentos nos fluxos.

A segunda proposta € relativa a colocagéo de uma segunda balanga externa antes da porta 2. Assim
sendo, 0 peso da MP seria sempre confirmado antes de entrar em armazém, assegurando a conferéncia
das encomendas dos fornecedores relativamente ao seu peso. O facto de haver uma segunda balanga
também tem o beneficio de, caso haja carregamentos simultaneos, haja igualmente pesagens

simultaneas.
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Ainda relativo a MP, sugere-se que os diversos locais de armazenagem, que sdo atualmente téo
longinguos uns dos outros, sejam todos compactados em dois locais (locais 1 e 2 laranja da figura 4.2)
gue, embora sejam ligeiramente mais pequenos que 0s atuais locais juntos, diminui as movimentagdes
da MP até as linhas de producdo. E estando a MP toda compactada numa parte do armazém, oS
cruzamentos com os fluxos do PA sdo minimizados (explica¢do no subcapitulo 4.2.3.).

Nesta proposta, a calha é transferida para a area que se encontra a frente da sua atual area de
armazenagem, agora com 287m?, por serem produtos com grande peso no volume de vendas (verificado
na analise ABC) e por serem produtos que levam mais tempo de producéo, necessitando de mais stock.
A mudanca do local de armazenagem da calha também permitiu aumentar a &rea de armazenagem dos
tubos (local 2, azul) para um unico local, facilitando a arrumacéo do stock dos mesmos.

Foi substituida uma éarea de armazenagem de chapas (locais 2, a roxo) e retirada uma area de
armazenagem de tubos (vermelhos), dada a rotagdo observada e explicada na analise ABC e de modo a
que as areas ficassem compactadas em zonas por familias de produtos. Com o cenario proposto, e
auxiliado do Anexo G, existe uma diminuigdo total das areas de armazenagem de 3%, explicada pela
alocacgdo da area de expedicdo. A familia de produtos da chapa é a que detém uma maior reducdo na sua

area de armazenagem, com -21%, e a calha observa um aumento percentual de 79%.

4.3.1. Area de expedicdo

Foi encontrado um local para a expedicdo de mercadorias que facilita a organizagéo e preparagdo da
carga para o cliente. Desta forma, existe uma preparacdo prévia da encomenda e 0s produtos ocupam
um local apropriado para a sua recolha ao invés de ocuparem parte da area de armazenagem de algum
produto ou algum dos corredores principais da fabrica.

Esta zona foi colocada estrategicamente junto ao corredor e perto da porta de saida dos veiculos de
expedicdo (porta 0), de modo a facilitar tanto o rapido acesso por parte dos veiculos como a colocagdo
do material nessa zona. O facto de a expedicdo estar no lado oposto as entradas dos veiculos, vai facilitar
o fluxo dos produtos, evitando cruzamentos (vide§2.2.2.). Assim sendo, a carga relativa a cada cliente
deve ser identificada com as guias de transporte e deve ser colocada nessas zonas por ordem de chegada
da encomenda. A preparagdo, alocacéo e identificagdo atempada do material na zona de expedicao ird
facilitar o transporte, evitar produtos em falta, diminuir o tempo de carregamento dos veiculos e dos
técnicos que ajudam no processo de carga, promover o fluxo continuo dos veiculos de expedicdo e

diminuir os constrangimentos criados aos restantes fluxos internos.

4.3.2. Anélise de Resultados
4.3.2.1. Movimentacdes internas da matéria-prima e produto acabado

Na Tabela 4.3 sdo apresentadas médias das movimentagfes internas efetuadas da MP e do PA, em

metros, do atual e novo layout. As medigdes foram realizadas diretamente no local.
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Tabela 4.3 — Comparagdo das movimentagdes internas da MP e do PA — Proposta 1

MOVIMENTACOES INTERNAS (m)

- . ~ Layout Layout Comparacao
Familia Movimentagoes Atual Proposto 1 (%)
Matéria-Prima MP0O-MP1 100,20 100,20 0%
MP0-MP2 71,85 58,55 -19%
MP2-MP3 29,35 75,55 157%
MP2-MP4 53,65 140,55 162%
MP4-MP5 76,20 - -
MP4-MP6 141,20 - -
Subtotal 472,45 374,85 -21%
Chapa CH1-CH2 49,80 14,60 -71%
Subtotal 49,80 14,60 -71%
Tubo (Vermelho) TV1-TV2 5,00 5,00 0%
TV1-TV3 31,20 56,20 80%
TV1-TV4 53,10 - -
Subtotal 89,30 61,20 -31%
Calha CLHO-CLH1 1,00 5,00 400%
Subtotal 1,00 5,00 400%
Tubo (Azul) TAL-TA2 30,00 40,65 36%
TAL-TA3 47,65 43,65 -8%
TAL-TA4 58,30 40,65 -30%
TAL-TA5 42,00 - -
Subtotal 177,95 124,95 -30%
Total 790,50 580,60 -27%

Analisando a Tabela 4.3, auxiliada pela Figura D.1 do Anexo D e pela Tabela G.1 do Anexo G,
comparando o atual layout com o proposto, verifica-se uma diminuicdo de aproximadamente 27% da
distancia total percorrida em metros pela MP e PA. Observa-se uma diminuigdo bastante significativa
na distancia total percorrida pela chapa, consequente da mudanga do segundo local de armazenagem
para uma area mais perto da sua linha de producdo. Contrariamente, a distancia percorrida pela calha
aumenta devido a sua mudanca de localizacdo de armazenagem, &rea que também aumenta em 79%,
aproximadamente. Por outro lado, a MP para chegar a zona do buffer, tinha de fazer vérias deslocagdes
internas, passando por diversas zonas de armazenagem distintas e longinquas. No layout proposto, sdo
apenas atribuidas duas areas de armazenagem de MP, uma em frente a outra e mais perto da zona de
rececdo das bobines e das zonas temporérias de espera. Desta forma, é diminuida a distancia percorrida
por equipamentos de movimentacéo entre as areas de armazenagem da MP e buffers, enquanto h menos

cruzamento com os fluxos internos de PA e equipamentos.

4.3.2.2.  Arrumagao do produto acabado
Os critérios de arrumacdo num armazém sdo um processo essencial para o aumento de eficiéncia do
processo de arrumacao.

Na Ferpinta Mogambique, os produtos sdo arrumados segundo um sistema de arrumacao misto, ou

seja, existem areas para cada familia de produtos, mas dentro das mesmas nao existe uma ordem de
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arrumacdo. Desta forma, a atribuicdo do critério de armazenagem segundo a Andlise ABC, em
guantidade, ird4 permitir tanto uma arrumacao por grau de importancia como a otimizacdo dos fluxos
internos.

De uma perspetiva mais representativa, como se trata de uma proposta em gue as linhas de producéo
sdo estaticas, a proposta elaborada refere-se a alocacdo dos produtos segundo uma classificagdo ABC
dentro da sua area de stock. Definir o layout em termos da rotacdo permite colocar os produtos com
maior quantidade movimentada mais perto das areas de expedicdo, enquanto os produtos com menor
rotacdo sdo colocados no fundo das areas de armazenagem. Esta identificacdo e planeamento visa
minimizar o tempo de arrumacéo ou picking dos produtos com grande rotacdo, pela diminuigdo da
deslocacdo necessaria até aos mesmos, enquanto o tempo e a distancia de recolha diminuem.

De modo a agrupar os PA em categorias, segundo a sua rotacdo, foi elaborada a analise ABC
relativamente aos PA expedidos do armazém, por subfamilias. A expedicdo dos PA, em peso (Kg),
corresponde ao periodo entre 1 de janeiro de 2019 e 31 de outubro de 2020, representada na tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Analise ABC dos produtos expedidos por subfamilias

PERCENTAGEM DE PRODUTOS EXPEDIDOS - ANALISE ABC
(KG expedidos entre 01/01/2019 e 31/10/2020)

Familia Procura Procura Procura Anual Produtos Produtos

de Produtos Anual (Ka) Anual (%) Acomulada (%6) (%) Acomulado (%0) Classe
Calha
Calha Preta 7208 248,58  81,28% 81,28% 50,00% 50,00% B
Calha Galvanizada 1660290,02  18,72% 100,00%  50,00% 100,00% ¢
Chapa
Chapa Galvanizada Ondulada 3674 092,09  36,85% 36,85% 12,50% 1250% A
Chapa Polida 1904 266,34 19,10% 55,95% 12,50% 25,00% A
Chapa Pré-Lacada Perfilada 1489 779,22 14,94% 70,89% 12,50% 37,50% A
Chapa Galvanizada Trapezoidal 1 128 016,30 11,31% 82,20% 12,50% 50,00% B
Chapa Preta 1 040 632,02 10,44% 92,64% 12,50% 62,50% B
Chapa Pré-Lacada Ondulada 378 318,82 3,79% 96,44% 12,50% 75,00%
Chapa Galvanizada Lisa 310 404,85 3,11% 99,55% 12,50% 87,50%
Chapa Pré-Lacada Lisa 44 981,60 0,45% 100,00% 12,50% 100,00%
Tubos
Tubo Usos Gerais Preto 2515786,49 62,26% 62,26% 33,33% 33,33%, A
Tubo Laminado a Frio 1514 452,86  37,48% 99,74% 33,33% 66,67%
Tubo Sendzimir 10 507,45 0,26% 100,00% 33,33% 100,00%

Apos a classificacdo dos PA em A, B e C, sugere-se uma arrumagao segundo um critério de
proximidade dos locais de expedicao e do corredor transversal, uma vez que, tratando-se de um armazém
de dois blocos, ter o corredor transversal perto dos produtos com taxas de rotacdo mais alta reduz as
distancias percorridas entre 6 a 9% (82.2.5.2.). Os PA classificados como A deverdo estar mais proximos
destes locais, uma vez que sdo requisitados com maior frequéncia. Isto ira permitir reduzir as distancias
percorridas para o processo de expedicdo, aumentando a eficiéncia e reduzindo os custos. A Figura 4.3

demonstra o layout segundo a anélise ABC.
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Figura 4.3 - Layout segundo a classificagdo ABC — Proposta 1

4.3.2.3.  Estruturas de armazenagem do produto acabado

Uma vez que o atual armazém de PA ndo detém qualquer estrutura de armazenagem, a estanteria
proposta sdo os cantiléveres (§2.5.2.1.). Esta estrutura é a mais adequada para armazéns de produtos
siderdrgicos por ser facil de suportar produtos de comprimento, volume e peso variados, caracteristicas
dos produtos siderurgicos da area fabril da Ferpinta Mogambique.

O objetivo deste subcapitulo é estudar se com a introducdo de cantiléveres é possivel aumentar a
capacidade de armazenagem do PA na vertical.

O cantiléver é uma estrutura de vigas metalicas, unilateral ou bilateral, que se torna de facil acesso
guando sdo utilizados equipamentos como pontes rolantes ou empilhadores, apesar de estudos
recomendarem a utilizacdo de pontes rolantes empilhadoras, uma juncdo dos dois equipamentos
(82.5.2.2.). Sendo que a empresa ja detém os primeiros dois equipamentos de movimentagdo, seria
necessario o investimento na estanteria e/ou garfos para a ponte rolante.

Nos locais de armazenagem em que se encontrem linhas de producdo, o critério encontrado foi
apenas a utilizacdo de uma pequena area, preferencialmente mais perto do corredor, de modo a ndo
atrapalhar as linhas de producdo, tanto durante o seu funcionamento como em caso de haver alguma
avaria ou trabalho de suporte. O espaco restante nesses locais de armazenagem fica destinado a produtos
ndo standard, através de arrumacéo em massa.

Segundo dados retirados do site Engesystems (https://www.engesystems.com.br/estrutura-tipo-
cantilever), citados no subcapitulo Estanteria, a altura destas estruturas varia entre os 2,5 metros e 8

metros, e os bracos de suporte do material variam entre os 0,5 metros e 0s 2,2 metros. Propde-se que 0
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comprimento dos bracos de suporte seja de 1,5 metros, uma vez que a largura maxima dos produtos
presentes nos armazéns de PA é de 1,25 metros, pertencente a chapa preta. Desta forma, a largura dos
cantiléveres unilateral e bilateral ttm, em média, 2 metros e 3,5 metros, correspondentemente. A altura
dos cantiléveres foi escolhida em fungdo do pé direito Gtil da fabrica onde se encontram, do alcance dos
empilhadores da empresa (5 metros de altura) e da funcionalidade das pontes rolantes que, devido ao
gancho que tém suspendido, tém de ter um intervalo de trés metros até aos cantiléveres. O comprimento
da estrutura sera de acordo com o comprimento do local de armazenagem mas, além dos niveis, também
terd seccOes de 2 metros de comprimento cada, correspondente & média do comprimento dos produtos
acabados.

Para a apresentagdo da estanteria, foram elaborados trés cenarios:

1. Cenério 1: cenario em que os empilhadores frontais sdo usados como equipamento de
movimentacgdo principal e a ponte rolante é apenas usada como um equipamento acessorio,
quando os produtos ja estdo fora da estanteria. Desta forma, e uma vez que os empilhadores
frontais s6 alcancam 5 metros de altura, os cantiléveres tém também 5 metros de altura (0-4
niveis), independentemente da zona da unidade fabril em que se encontrem, e os corredores tém
3,5 metros de largura, devido a largura e ao angulo de rotacdo dos empilhadores. Este cenario

conta com uma capacidade média para 14.790 atados (Tabela 4.5);

Tabela 4.5 - Cantiléveres Proposta 1 - Cenério 1

Empilhador (Corredor 3,5m)

Familias Area Canti!éveres Seccles Cantiléveres Total
m? p/Area p/Cantiléver c/Secgdes Atados
Tubos Azul 2 15720 10 20 200 6 000
3 2973 4 10 40 1200
4 2769 6 6 36 1080
287,0 3 10 30 1200
Tubos Vermelho 1 198,0 4 10 40 1200
2 1948 2 10 20 600
3 3200 13 4 52 1560
Chapa 1 1216 4 4 16 1200
2 1025 5 2 10 750
Total 14 790

2. Cenario 2: cenario em que tanto os empilhadores frontais como a ponte rolante empilhadora
s80 o0s equipamentos de movimentacao principais. Neste caso, 0s cantiléveres tém 6 metros de
altura (0-5 niveis) e os corredores contam novamente com 3,5 metros de largura. Até ao quarto
nivel da estante (5 metros de altura), tem de ser usado o empilhador e no Gltimo nivel (6 metros
de altura) apenas é possivel a movimentagdo a partir da ponte rolante. Este cenério tem
capacidade para 17.748 atados (Tabela 4.6);
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Tabela 6 - Cantiléveres Proposta 1 - Cenario 2

Empilhador + Ponte Rolante (Corredor 3,5m)

i Area Cantiléveres Secgdes Cantiléveres Total
Familias m? p/Area p/Cantiléver c/Secgdes Atados
Tubos Azul 2 1572,0 10 20 200 7 200
297,3 4 10 40 1440
4 276,9 6 6 36 1296
287,0 3 10 30 1440
Tubos Vermelho 1 198,0 4 10 40 1440
2 194,8 2 10 20 720
g 320,0 13 4 52 1872
Chapa 1 121,6 4 4 16 1440
2 102,5 5 2 10 900
Total 17748

3. Cenario 3: no terceiro cenario a ponte rolante empilhadora é o equipamento de movimentagéo
principal e o empilhador é apenas usado quando os produtos se encontram fora da estanteria.
Desta forma, os cantiléveres tém 6 metros de altura na zona mais baixa da fabrica e 8 metros
de altura na zona mais alta, e os corredores passam a ter 1,5 metros de largura. Este é o cenario
com maior capacidade de armazenagem, com uma média de 27.240 atados (Tabela 4.7).

Tabela 4.7 - Cantiléveres Proposta 1 - Cenario 3

Ponte Rolante Empilhadora (Corredor 1,5m)

Famili Area Cantiléveres Seccoes Cantiléveres Total
amitias m? p/Area p/Cantiléver c/Secgdes Atados
Tubos Azul 2 1572,0 15 20 300 10 800
3 297,33 5 10 50 1800
4 276,9 8 6 48 1728
287,0 5 10 60 2880
Tubos Vermelho 1 198,0 6 10 30 1080
2 1948 3 10 30 1080
& 320,0 16 4 64 3072
Chapa 1 1216 6 4 24 2880
2 102,5 8 2 16 1920
Total 27 240

A Tabela 4.8, auxiliada pelo Anexo H, é referente a capacidade de armazenagem de PA do atual

layout e serve de comparacao para 0S cenarios propostos apresentados anteriormente.

Tabela 4.8 - Quantidade de atados por area de armazenagem do atual layout

Corredor (1m)
Atados p/Area 26110

Como referido anteriormente, entre 0s conjuntos de atados a empresa utiliza corredores de um metro
para assegurar a passagem dos colaboradores. Desta forma, e tendo em conta que, em média, os tubos e

as calhas tém cerca de 80 conjuntos de atados e as chapas cerca de 15 conjuntos de atados, em todas as
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areas de armazenagem de PA presentes existem cerca de 26.110 atados (ver Tabela 4.8). O nimero de
atados é menor aquando dos Cenérios 1 e 2, mas ligeiramente maior quando comparado com o Cenério
3. Ou seja, a capacidade de armazenagem do PA aumenta quando sdo utilizados cantiléveres com 6 e 8
metros e altura e quando a ponte rolante empilhadora é o equipamento de movimentacgéo principal.

No Anexo | estdo representados esbocos relativos aos cantiléveres do Cenario 3, em cada area de
stock de PA. Este foi o cenario escolhido para representar a estanteria por apresentar os melhores
resultados em termos de capacidade de armazenagem.

A Figura 1.1 é referente as areas de armazenagem da chapa do layout proposto 1. A area assinalada
com o nimero 1 € onde se encontra a linha de producgdo correspondente e, apesar de ter uma area Util
aproximada de 486m?, apenas sera parcialmente ocupada pelos cantiléveres (correspondendo a uma area
de 121,6m?). Para a restante area, a colocacdo de estruturas junto a mesma néo seria aconselhada para
eventuais constrangimentos, como explicado anteriormente. Desta forma, o local 1 tem seis cantiléveres,
trés corredores e cada cantiléver conta com quatro secgdes. A area assinalada com o nimero 2, a par da
area 3 dos tubos vermelhos (Figura 1.2), devido a disposi¢do do layout proposto, sao as duas Unicas areas
na unidade fabril em que os cantiléveres sdo dispostos na horizontal.

Na Figura 1.2 encontra-se o esboco das estruturas nas areas de armazenagem dos tubos (vermelho).
No local 1, apesar de ter uma area Util de 406m?, devido a disposicdo das maquinas expostas no local
também sé foram colocados cantiléveres em 270m?, contando com seis cantiléveres e trés corredores.
O segundo local de armazenagem tem quatro cantiléveres e dois corredores.

A Figura 1.3 é referente a estanteria dos tubos (azul) e conta com a &rea com mais cantiléveres,
representada pelo local 2. Esta armazena dezasseis cantiléveres e oito corredores. Os locais 3 e 4, mais
pequenos, contam com um total de treze cantiléveres e sete corredores.

Por fim, na Figura 1.4 encontra-se 0 esbogo da estanteria correspondente & &rea de armazenagem da
calha. Com cerca de 287m?, encontram-se um cantiléver unilateral, dois cantiléveres bilaterais e trés

corredores.

4.3.2.4. ldentificacdo da localizacédo do produto acabado
Saber localizar os produtos é essencial para que a operagdo de arrumacgdo e de picking seja bem-
sucedida, no menor tempo possivel.

A Figura 4.4 representa um exemplo de um cédigo de localizagdo de um PA, segundo o método de

localizag&o de produtos (82.2.4.3).

18 -34 -53

Figura 4.4 - Exemplo de um codigo de identificagdo da localizagdo de PA
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Neste caso especifico, a ordem dos digitos € a seguinte:

= Os primeiros dois digitos representam o numero do corredor. Neste caso, o corredor 18
encontra-se no local 1 da area de armazenagem dos tubos (vermelho), entre os cantiléveres 35
e 36;

= Os dois digitos seguintes sdo referentes ao numero do cantiléver. Nesta proposta, séo
apresentados 72 cantiléveres (14 cantiléveres unilaterais e 29 cantiléveres bilaterais, sendo que
0s Ultimos séo contabilizados separadamente);

= O quinto digito refere-se ao nivel de altura do cantiléver, sendo que existem até 7 niveis;

= O ultimo digito representa a secgdo do cantiléver em que o produto se encontra, sendo que pode

ir de 2 a 20, consoante o comprimento da area de armazenagem.

4.4. Proposta de layout 2

A segunda proposta ndo implica tanto investimento como a primeira, uma vez que ndo tem a introdugéo
de estanteria ou adaptacdo dos equipamentos de movimentacao internos. Neste caso, a proposta incide
sobre os cais de expedicéo e os corredores principais da unidade fabril, como se encontra exposto na
Figura 4.5.

Balanga

EEA

MP PR

408m? 732m?

Tm?

Chapa Tubos

5

486m? 402m?

Expedigao 1

ESCRITORIOS

PRINCIPAIS

Figura 4.5 - Layout - Proposta 2

A disposicdo das areas de armazenagem da MP, PR e PA sdo as mesmas que a Proposta 1. As
diferencas recaem na diminuigdo da largura dos corredores internos de 5 metros para 3,5 metros e

consequente aumento das areas de armazenagem, na transformacgéo das portas de entrada/saida em cais
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de descargas/cargas e na adicdo de mais uma area de expedicdo, deixando a fabrica de ser um local de
atravessamento dos veiculos de carga.

Relativamente a descri¢do desta proposta, o layout apresentado é igualmente um armazém de dois
blocos, uma vez que apresenta um corredor que atravessa o centro do armazém, agora com 3,5 metros
de largura. Quando as descargas sdo feitas no cais 0, a configuracdo da unidade fabril é em “T”,
oferecendo vantagens ao nivel da diminuicdo dos cruzamentos de fluxos. Quando as descargas sao

feitas no cais 1, a configuracdo ¢ em “U”, a configuracdo mais eficiente para producdo industrial
(82.2.2)).

4.4.1. Cais e areas de expedicdo
Nesta proposta foi retirado o acesso dos veiculos de carga ao interior da unidade fabril e as portas de
rececdo/expedicdo foram transformados em cais com capacidade de encaixar veiculos com caixas de
carga até 19 metros de comprimento. Tal como na primeira proposta, ainda sdo sugeridos os dois trajetos
até aos cais de expedicdo 1 e 2, de modo a haver menos cruzamentos. Mantém-se a proposta da balanca
antes do cais 2, tal como na primeira proposta, para que os veiculos desse cais ndo tenham de fazer um
trajeto tdo grande desde a balanga existente. O cais 0 passa a ser um cais de expedi¢do para que seja
possivel haver trés carregamentos simultaneos. O cais 2 também continua a ser o cais de recec¢do da MP.
Devido a localizacgdo dos cais, os locais de expedigdo foram colocados estrategicamente perto dos
mesmos (zonas indicadas a rosa na Figura 4.5). O local de expedi¢do mais pequeno da apoio ao cais 1 e

0 local de expedicdo maior da apoio aos cais 0 e 2.

4.4.2. Anédlise de Resultados

4.4.2.1.Movimentacdes internas da matéria-prima e produto acabado

Em consequéncia da interdicdo dos veiculos ao interior da fabrica e da diminui¢do da largura dos
corredores internos principais, verifica-se um aumento das areas de armazenagem da MP e do PA em
cerca de 4%, como é possivel visualizar na Tabela 4.9. A diminuigdo dos corredores também tem
consequéncias diretas nas distancias percorridas internamente, numa reducdo média de 35% quando

comparada com as distancias percorridas atualmente (Tabela J.1 do Anexo J).

Tabela 4.9 - Comparagéo das areas de armazenagem - Proposta 2

Familia Layout Atual Proposta 2
Matéria-prima 898 889
Chapa 746 696
Tubos (Vermelho) 851 991
Tubos (Azul) 2274 2122
Calha 160 436
Total 4 929 5134
Expedicéo 0 177
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Como ¢ possivel verificar, existe um aumento significativo de todas as areas de armazenagem da
MP e PA, mesmo com a adicdo das duas areas de expedicdo. Este aumento teve consequéncias diretas
na capacidade de armazenagem do PA em 25%, representado na Tabela 4.10 e especificado no Anexo
J.

Tabela 4.10 - Comparacéo dos atados por area - Proposta 2

Layout Atual Proposta 2 Aumento (%)
Total 26 110 32 755 25%

4.4.2.2.Arrumagcéo do produto acabado

Relativamente a arrumacao do PA, a proposta ndo detém estruturas de armazenagem, seguindo o atual
esquema de arrumacao em massa (conjuntos de 80 atados no caso de tubos e calhas e conjuntos de 15
atados no caso das chapas), com corredores de 1 metro de largura entre conjuntos. No entanto, sugere-
se que siga a logica de arrumac&o da analise ABC feita no subcapitulo 4.4.2., ilustrada no Anexo J. Os
produtos mais movimentados em quantidade, classificados como produtos de classe A, encontram-se
mais perto dos cais de cargas e das areas de expedicao, para que se diminua o tempo de preparagdo das
encomendas de expedicdo pela diminuigdo dos percursos de picking dos produtos (82.2.2.).

4.5. Proposta de layout 3

A terceira proposta de reestruturacdo de layout trata-se de uma jungdo das duas propostas anteriores:
sugerem-se 0s cais e as dimensdes das localiza¢Oes das areas de MP, PA e expedi¢do da Proposta 2 com

a arrumacéo do PA em cantiléveres da Proposta 1.

4.5.1. Andlise de resultados
Tanto as dimensOes das areas de armazenagem, como as distancias percorridas e a representacdo da

arrumacao do PA segundo a analise ABC estdo analisadas na proposta anterior.

4.5.1.1.Estruturas de armazenagem do produto acabado
A diminuigdo dos corredores volta a ter um resultado positivo no aumento das &reas de armazenagem e,
desta forma, na quantidade de cantiléveres por area.
Tal como na primeira proposta, foram analisados 0s mesmos trés cenarios:
1. Cenério 1: cenario em que o empilhador é o equipamento de movimentagdo principal, 0s
cantiléveres tém 5 metros de altura e os corredores entre a estanteria tém 3,5 metros de largura.

Obtém-se um total de cerca de 16.750 atados, como é possivel verificar na Tabela 4.11;
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Tabela 4.11 - Cantiléveres Proposta 3 - Cenario 1

Empilhador (Corredor 3,5m)
Area Cantiléveres Secces Cantiléveres Total

Familias m? p/Area  p/Cantiléver c/SecgBes Atados
Tubos Azul 2 15720 10 20 200 6 000
3 5500 8 11 88 2 640

Calha 1 2870 5 11 55 2 200
Tubos Vermelho 1 198,0 4 10 40 1200
2 209,0 2 11 22 660

3 3800 k3 5 65 1950

Chapa 1 1216 4 4 16 1200
2 110,0 6 2 12 900

Total 16 750

2. Cenario 2: cenario em que sdo usados empilhadores até ao quarto nivel das estantes e pontes
rolantes no quinto nivel da estante, tendo os cantiléveres 6 metros de altura, com corredores de

3,5 metros, obtendo-se uma média de 20.100 cantiléveres, como é verificado na Tabela 4.12;

Tabela 4.12 - Cantiléveres Proposta 3 - Cendrio 2

Empilhador + Ponte Rolante (Corredor 3,5m)
Area Cantiléveres SeccBes Cantiléveres Total

Familias m? p/Area  p/Cantiléver c/SeccBes Atados
Tubos Azul 2 15720 10 20 200 7 200
3 550,0 8 11 88 3168

Calha 1 2870 5 11 55 2 640
Tubos Vermelho 1  198,0 4 10 40 1440
2 209,0 2 11 22 792

3 3800 13 5 65 2340

Chapa 1 1216 4 4 16 1440
2 110,0 6 2 12 1080

Total 20 100

3. Cenario 3: cenario em que é utilizada a ponte rolante empilhadora para estantes com 6 metros
de altura na zona mais baixa da fabrica e 8 metros de altura na zona mais alta, com corredores
de 1,5 metros de largura. Este é o cenario com maior capacidade de armazenagem, com uma

média de 30.444 atados, como ¢é visivel na Tabela 4.13.

Tabela 4.13 - Cantiléveres Proposta 3 - Cenario 3

Ponte Rolante Empilhadora (Corredor 1,5m)
Area Cantiléveres Seccdes Cantiléveres Total

Familias m? p/Area  p/Cantiléver c/Secgdes Atados
Tubos Azul 2 15720 15 20 300 10 800
3 550,0 10 11 110 3960

Calha 287,0 7 11 7 3696
Tubos Vermelho 1 198,0 6 10 60 2 160
2 2090 3 11 33 1188

3 3800 16 5 80 3840

Chapa 1 1216 6 4 24 2880
2 1100 8 2 16 1920

Total 30 444
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Quando comparado com o total de atados que o armazém suporta atualmente, verifica-se que o
Cenéario 3 é o Unico cenario onde se verifica um aumento dos mesmos, ou seja, um aumento da

capacidade de armazenagem de PA em cerca de 17%, como é possivel verificar na Tabela 4.14.

Tabela 4.14 - Comparagdo entre atados por area - Proposta 3

Layout Atual Proposta 3 Aumento (%)
Total 26 110 30 444 17%

45.1.2. Identificacdo da localizacédo do produto acabado

Nesta proposta também é sugerido o sistema de identificacdo da localizacdo de armazenagem do PA de
modo a aumentar a eficiéncia da arrumagdo e do picking dos produtos (82.2.5.1.). Neste caso, sendo 0
Cenério 3 0 cenario que apresenta maior capacidade de armazenagem de PA, propbe-se um total de 75

cantiléveres, 42 corredores e secgdes das estantes que variem entre 2 e 11.
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CAPITULO 5

5. Discussao

Neste capitulo sdo discutidos e comparados os resultados das varias propostas apresentadas (vide
capitulo 4) face aos objetivos do projeto e face a teorias dos autores estudados na Reviséo da Literatura
(vide capitulo 2).

Na seccdo 5.1 sdo sumarizadas as diferentes propostas analisadas, os respetivos resultados e a
comparagdo com a atual situacdo segundo a area ocupada de armazenagem, a quantidade de atados de
PA e as distancias percorridas entre as linhas de producdo e as areas de armazenagem. Na sec¢do 5.2 é
efetuada uma anélise de comparacéo entre os trés indicadores (total da area de armazenagem de MP e
PA, quantidade de atados de PA armazenados, total da distancia percorrida entre linhas de producdo e

areas de armazenagem) face ao atual layout.

5.1. Propostas de layout

O layout atual da fabrica ndo tem em conta as distancias a percorrer entre as areas de armazenagem e as
linhas de produgdo, ocorrendo mais cruzamentos entre os fluxos de MP e PA. Com isto, foram
idealizadas trés propostas de layout, duas das quais com necessidade de investimento em estanteria e na
adaptacdo das pontes rolantes existentes. A pedido da empresa, em todos as propostas foram
consideradas as atuais localizagbes das linhas de producdo, mesmo daquelas que ndo estdo em
funcionamento.

As propostas apresentadas relativas a reestruturacdo do layout atual da unidade fabril tém como
objetivo aumentar a produtividade e a capacidade de armazenagem do PA. Estas serdo sumarizadas nas
proximas secgdes.

No estudo foram utilizados trés indicadores: o total de area de armazenagem de MP e PA, a
guantidade de atados de PA armazenados e o total da distdncia percorrida entre linhas de producéo e

areas de armazenagem.

5.1.1. Proposta 1
A primeira proposta (84.3.), que deteve a analise mais detalhada, é a proposta que requer um
investimento maior por incidir na reestruturacdo do layout, na introducao de cantiléveres como estrutura
de armazenagem principal do PA e consequente adaptacdo das pontes rolantes existentes para pontes
rolantes empilhadoras.

Tal como no atual layout, esta proposta trata-se de um layout tradicional de dois blocos, uma vez
que apresenta um corredor transversal que atravessa maioritariamente a fabrica e a divide em duas

partes. Devido a disposigdo das entradas e saidas, a configuragdo é em “I”, uma vez que a recegdo ¢ a
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expedicdo se encontram em algcados opostos do armazém, sendo esta a configuragdo mais apropriada
para armazéns de grande volume. Esta configuracdo tem como vantagem a diminui¢do dos cruzamentos
entre fluxos (8§2.2.2.).

Com o novo planeamento do layout, as areas de armazenagem foram dispostas de forma a que
estivessem perto da linha de producdo da familia dos produtos correspondente e das entradas e saidas
de mercadorias, resultando numa diminuicdo de 27% das distancias totais percorridas internamente entre
areas de armazenagem e linhas de producgéo. A diminui¢do das movimentacgdes internas também impacta
na diminuicéo direta dos cruzamentos entre fluxos de MP e PA e no aumento da produtividade da
empresa, tanto ao nivel da producdo como da arrumacao e picking. Por outro lado, também existe um
aumento da produtividade dos processos de expedi¢cdo uma vez que, ao ter sido definida uma &rea de
expedicdo localizada estrategicamente perto da saida de veiculos, as cargas ja poderdo estar preparadas
e organizadas por cliente, acelerando todo o processo de expedicao.

A empresa, no processo de arrumacao do PA, utiliza o sistema de armazenagem em massa, segundo
um critério de arrumacgdo misto, uma vez que os produtos sdo colocados no slot mais eficiente
disponivel, mas por grupos segundo caracteristicas comuns (82.2.5.2.). Através deste processo de
arrumacao, é despendido demasiado tempo tanto na arrumagéo como no picking dos produtos, uma vez
que ndo existem locais definidos em cada area de armazenagem. Além disso, com a arrumacdo em
massa, 0s produtos armazenados em niveis inferiores ficam frequentemente danificados, uma vez que
0s primeiros atados a serem arrumados em cada localiza¢do tendem a ser os Ultimos a ser expedidos.

Por conseguinte, de forma a aumentar a capacidade de armazenagem do PA, a sugestdo elaborada
incide na introducdo de estruturas de armazenagem adequadas a produtos da industria siderdrgica —
cantiléveres (§2.5.2.1.). Desta forma, para a introduc&o de cantiléveres foram apresentados trés cenarios:
0 Cenério 1 tem como principal meio de movimentagdo de produtos os empilhadores e, portanto, conta
com corredores com 3,5 metros de largura e cantiléveres com 5 metros de altura, o alcance maximo para
os empilhadores da empresa; o Cenario 2, além dos empilhadores, também tem como equipamento de
movimentagdo principal as pontes rolantes. Desta forma, a largura dos corredores é a mesma do cenario
anterior, mas a altura dos cantiléveres aumenta para 6 metros de altura, sendo que os produtos do ultimo
nivel sdo movimentados pela ponte rolante; por fim, o Cenario 3 tem como equipamento de
movimentacdo principal a ponte rolante empilhadora e, desta forma, a largura dos corredores diminui
para 1,5 metros e os cantiléveres assumem alturas de 6 e 8 metros de altura, dependendo da éarea da
fabrica onde se encontrem. Analisados os trés cenarios, foi possivel concluir que o Cenario 3 é o Unico
em que se verifica um aumento da capacidade de armazenagem do PA em cerca de 4,3%, quando
comparado com o sistema de armazenagem em massa aplicado atualmente pela empresa.

Foi também sugerido uma arrumacéao segundo a analise ABC, onde os produtos classificados como
“A” estdo mais acessiveis e arrumados mais proximos dos locais de expedicéao e do corredor transversal,
de forma a diminuir as distancias percorridas internamente entre 6% a 9% (82.2.5.2.), existindo um

aumento da produtividade do picking. E para a localizagdo do PA é proposto um sistema de codigo de
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seis algarismos, onde é possivel representar o corredor, 0 nimero do cantiléver, o nivel de altura e a
seccao do cantiléver em que se encontra o artigo. Este sistema aumenta a produtividade dos processos
de arrumacao e de picking, uma vez que permite aumentar a rapidez de pesquisa, simplificar a arrumacao
e diminuir custos operacionais através da reducdo de distancias necessarias para a movimentacdo dos
produtos (§2.2.51.).

Em suma, esta proposta cumpriu com os objetivos tracados. A capacidade de armazenagem de PA
aumentou com a introducdo de cantiléveres e a produtividade geral e dos processos de arrumacao,

picking e expedicdo também aumentou.

5.1.2. Proposta 2
A segunda proposta (84.4.) é uma variante da proposta anterior que requer um menor investimento por
ndo apresentar estruturas de armazenagem para o PA.

Esta alternativa detém o mesmo planeamento de layout da Proposta 1, mas as principais diferengas
recaem na adi¢do de mais uma area de expedicao e na transformagcao das portas de entrada/saida em cais
de cargas/descargas, para interditar a entrada dos veiculos de carga dentro da fabrica de modo a
minimizar cruzamentos entre fluxos e aumentar as areas de armazenagem. A ultima alteracdo permitiu
diminuir a largura dos corredores principais da unidade fabril e, consequentemente, aumentar espaco e
a capacidade de armazenagem do PA em 4% e 25%, respetivamente. O facto de se interditar a entrada
de veiculos ao interior da fabrica teve consequéncias diretas no aumento da produtividade porque se
verificou uma diminuicdo em cerca de 35% das distancias percorridas internamente pela MP e PA. Por
outro lado, a adicdo de mais uma area de expedicdo perto do segundo cais auxilia e acelera o
carregamento de veiculos e, por conseguinte, aumenta a produtividade dos processos de expedi¢éo.

Para a estratégia de arrumacao do PA, é utilizado 0 mesmo método que a empresa usa atualmente,
de empilhar atados em conjuntos médios de 80 atados (para tubos e calhas) e 15 (para chapas), de modo
a ser uma proposta mais facil de executar, tanto em investimento monetario como em tempo. No entanto,
continua a ser sugerida uma arrumagdo segundo a analise ABC de forma a reduzir as distancias
percorridas (82.2.5.2.) e, portanto, aumentar a produtividade nos processos de arrumacao e picking.

Desta forma, a Proposta 2 responde positivamente aos objetivos tracados no presente projeto.

5.1.3. Proposta 3
A Ultima proposta apresentada (84.5.) detém o mesmo planeamento de layout da Proposta 2, mas com
as caracteristicas de arrumagdo do PA em cantiléveres, sugeridas na Proposta 1.
Nesta proposta, relativamente aos cantiléveres, foram analisados trés cenarios com 0s mesmos
critérios da Proposta 1: largura dos corredores, equipamentos de movimentacao e altura da estanteria.
Tanto as dimensfes das areas de armazenagem como as distancias percorridas apresentam o0s

mesmos valores que a Proposta 2, mas a capacidade de armazenagem do PA aumenta cerca de 17%,
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segundo o melhor cenario apresentado — 0 Cenario 3, em que ¢ utilizada a ponte rolante empilhadora e
onde os corredores entre cantiléveres apresentam 1,5 metros de largura. E igualmente sugerida a
utilizacdo do sistema de identificacdo da localizacdo do PA nos cantiléveres de modo a aumentar a
produtividade da arrumacao e do picking, através da diminui¢cdo dos tempos de procura.

Ainda que com um aumento menos significativo da capacidade de armazenagem de PA que a
Proposta 2, a presente proposta também responde positivamente ao propdésito do projeto de aumentar a

produtividade da empresa e da atual capacidade de armazenagem do PA.

5.2. Comparacao entre propostas

Na Tabela 5.15 apresentam-se os resultados relativos ao total das areas ocupadas pela MP e PA,
guantidade de atados de PA e distancias percorridas para cada um dos layouts descritos anteriormente,
assim como as percentagens de melhoria de cada uma das propostas relativamente ao layout atual,

apresentadas a cinzento.

Tabela 5.15 - Comparacéo entre propostas de layout

Layout Area (mz) Atados (qt) Distancia (m)
Atual 4929 26 110 791
Proposta 1 4772 27 240 581
Proposta 2 5134 32 755 513
Proposta 3 5134 30 444 513

Analisando a Tabela 5.15, é possivel verificar que a proposta com maior aumento da ocupagdo de
area de armazenagem relativamente ao cenario atual sdo as Propostas 2 e 3, com um aumento percentual
de 4%, o que significa que estas propostas contam com uma maior area disponivel para a armazenagem
de MP e PA. Este aumento é explicado pelo impedimento da entrada dos veiculos de cargas/descargas
no interior da fabrica e, consequentemente, da reducdo da largura dos corredores principais. A Proposta
1 é a Unica que apresenta uma diferenca percentual negativa, resultado do espaco encontrado para
expedicao.

A quantidade de atados de PA é o indicador mais significante nesta analise. Apesar de, segundo
autores estudados (82.3.1.), as estruturas de armazenagem ideais para um armazem siderurgico serem
cantiléveres, devido as imposicOes de altura tanto da fabrica como dos empilhadores, a Proposta 1 teve
um aumento pouco significativo, de apenas 4%. E, apesar de a Proposta 3 ter um aumento percentual de
17%, este € inferior a Proposta 2, que ndo apresenta estanteria. A Proposta 2 é a que apresenta maior
capacidade de armazenagem de PA com um acréscimo de 25% comparativamente com o atual layout,

fazendo desta proposta a melhor solucdo em termos de capacidade de armazenagem.
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Por fim, como € possivel observar na Tabela 5.15, a Proposta 1 € a que apresenta uma diferenca
percentual menor aquando das distancias percorridas entre as linhas de producdo e as areas de
armazenagem, com -27%. As Propostas 2 e 3 sd0 as que apresentam melhores resultados, com diferencas
percentuais de -35%, uma vez que sao as propostas com a reducdo da largura dos corredores.

Desta forma, de acordo com os objetivos da empresa, existem duas propostas a serem consideradas.

S a empresa prioriza 0 aumento da produtividade sem prejudicar a capacidade de armazenagem de
PA, enquanto as quebras séo reduzidas, entdo a proposta sugerida é a Proposta 3. Esta é a proposta com
cantiléveres que apresenta melhores resultados, estruturas de armazenagem revistas na revisao
bibliogréfica como sendo indicados para um armazém de producéo siderurgica. A redugdo da largura
dos corredores principais permitiu aumentar as areas de armazenagem e impedir a entrada de veiculos
de cargas dentro da fabrica, evitando interrup¢do na expedi¢do quando existe mais do que um veiculo
dentro da fabrica. Os cantiléveres facilitam a arrumacéao e organizacdo do PA, colocando os produtos
com maior movimentacdo com mais facil acesso e evitando produtos obsoletos resultantes da atual
arrumacao em massa (vide §2.3.1.). E, através da analise ABC, 0s produtos com maior movimentagdo
encontram-se com melhor acesso e mais perto dos locais de expedi¢do. Além disso, com a introdugédo
de estanteria é sugerido um sistema de localizacdo de produtos que facilita e aumenta a rapidez da
arrumacao de produtos (§82.2.5.1.).

No entanto, se a empresa prioriza 0 aumento da capacidade de armazenagem de PA através de uma
solucéo rapida e menos dispendiosa, a Proposta 2 é a proposta sugerida. Esta proposta apresenta maior
capacidade de armazenagem de PA que a Proposta 3, um dos objetivos tragados para o projeto. Na
Proposta 2, para além da capacidade de armazenagem do PA ter aumentado e das distancias entre linhas
de producéo e areas de armazenagem terem diminuido, € visivel um fluxo de materiais, de rececéo, de
armazenagem e de expedicdo mais simplificado. Apesar de nesta proposta o critério de arrumacédo ser
em massa, sugere-se a arrumagao segundo a classificagdo ABC, de modo a que os produtos classificados
como “A” sejam arrumados mais proximos dos corredores principais e das areas de expedicao de forma

a que estejam mais acessiveis para processos de picking e expedicgdo (82.2.5.).
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CAPITULO 6
6. Conclusao

Neste capitulo sdo elaboradas as principais conclusbes do presente projeto. Sdo apresentados os
objetivos, possiveis respostas as questfes de investigacdo propostas (81.2.4.) e, por fim, sugestdes de
trabalho futuro.

6.1. Sintese do projeto e resultados

O bom mapeamento de um layout tem grandes beneficios para a organizacdo e diminui deslocacGes
desnecessérias de materiais e de colaboradores.

Os objetivos do presente projeto foram alcancados com sucesso, uma vez que se elaborou uma
proposta de layout em que se verificou um aumento da capacidade de armazenagem do PA e da
produtividade da empresa, através dos processos de expedicdo, arrumagao e picking.

O proposito deste estudo foi a reorganizacdo dos armazéns siderurgicos de MP e PA da empresa
Ferpinta Mogambique. Este acontecimento sucedeu por consequéncia da atual pandemia mundial que
afetou intensamente a Africa do Sul, um dos seus clientes, mas também um dos seus principais
concorrentes. O aumento da quota de mercado, que a empresa pretende fixar, originou num aumento de
MP e PA, resultando numa sobrelotagdo da atual unidade fabril. Neste sentido, e com base na revisdo
bibliogréafica, foram desenvolvidas propostas de melhoria do atual layout dos armazéns, fixando zonas
de expedicdo e uma arrumagdo mais estratégica de forma a potencializar as movimentagdes internas de
produtos e equipamentos de movimentag&do, diminuir o cruzamento de fluxos e, acima de tudo, aumentar
a capacidade de armazenagem do PA.

Deste modo, foram propostas questdes de investigagdo no inicio do projeto (81.2.4.):

1) E possivel melhorar as movimentacdes internas da matéria-prima e do produto acabado?

Através da analise das varias propostas apresentadas conclui-se que em todas elas existe uma
melhoria significativa nas movimentagOes internas, tanto da MP como do PA, resultantes da
reestruturacdo do atual layout. O layout sugerido — Proposta 3 — apresenta uma diminuicéo de cerca de
35% das distancias percorridas, em metros, entre linhas de producdo e areas de armazenagem quando
comparado com o cenario atual. Este resultado também tem um impacto positivo na diminuicdo do
cruzamento entre fluxos internos.

A diminuicéo das distancias percorridas internamente pela MP e PA tem consequéncias diretas no
aumento da produtividade da empresa, uma vez que se obtém um aumento da velocidade da producéo.

2) E possivel aumentar a capacidade de armazenagem do produto acabado utilizando

estantes?

Em cada umas das Propostas 1 e 3, foram apresentados trés cenarios relativos a introducéo de

cantiléveres como estrutura principal de armazenagem de PA. No entanto, apenas o Cenério 3 de cada
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proposta apresentou resultados positivos relativos ao aumento da capacidade de armazenagem de PA.
Verificou-se que apenas se torna benéfico a utilizacdo de cantiléveres se a empresa adaptar as pontes
rolantes existentes para pontes rolantes empilhadoras, através da colocacédo de garfos. No melhor cenario
(Cenério 3 da Proposta 3), a colocacao de estanteria aumenta a capacidade de armazenagem de PA em
cerca de 17%. Apesar deste resultado ser inferior ao resultado apresentado na Proposta 2 (cerca de 25%),
a arrumacao em cantiléveres tem outros beneficios que ndo se verificam na arrumagao em massa, COmMo
como a rapidez na carga/descarga, flexibilidade no ajustamento das estantes segundo as especificidades
do produto, a velocidade de armazenagem e a facilidade no acesso a todos os produtos evitando a sua
deterioragéo (82.3.1.).

Portanto, € possivel aumentar a capacidade de armazenagem do PA usando estantes, mas este ndo é

o melhor cenério apresentado.

6.2. Sugestdes de trabalho futuro

O presente projeto esta limitado ao aumento da produtividade e da capacidade de armazenagem de PA,
portanto sugerem-se outros trabalhados a realizar no futuro que néo estdo no &mbito deste projeto.

Sugere-se 0 desenvolvimento de trabalhos futuros que visem o aumento da produtividade da
unidade fabril, entre eles a remocdo das linhas de producdo que nédo estdo em funcionamento e que nao
se prevé colocar em funcionamento a médio prazo. Sendo maquinas industriais, estas sdo de grande
porte e ocupam um grande volume no espaco atual, pelo que a reformulagdo de um novo layout sem as
mesmas ird potencializar o espaco fisico atual e a capacidade de armazenagem.

A segunda proposta € relativa a armazenagem da MP. Uma vez que esta vem lacrada por um
material resistente, a colocacdo da MP no exterior do armazém revestida com um telheiro, perto da zona
de buffer e da balanca ira facilitar a pesagem inicial das bobines e expandir a area de armazenagem de
PA no interior da fabrica. O mesmo se aplicaria aos PR.

A terceira proposta € relativa ao sistema de armazenagem da MP. Tal como os PA, atualmente a
MP é armazenada em massa. Arranjar estanteria adequada a bobines podera aumentar a capacidade de
armazenagem das mesmas e evitar degradagdo de material.

Por fim, sugere-se um estudo das politicas de inventario de modo a monitorizar os niveis de stock
e gquando este deve ser reabastecido, de forma a manter as encomendas em ordem e 0s custos de
inventario no minimo possivel enquanto se mantém o alto nivel de servico ao cliente. Neste caso, 0s
métodos de previsdo sdo essenciais para monitorizar o tempo de pedido, a quantidade a encomendar e o

stock de seguranca e facilitard a arrumacédo dos produtos.
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Anexo A — Entrevistas

Anexos

Foram realizadas duas entrevistas: ao Diretor Geral e ao Responsavel Logistico da Ferpinta

Mocambique. As entrevistas ocorridas foram ndo-estruturadas, sendo o guido base constituido por sete

perguntas-guias, que ajudam a entender o trabalho de investigagéo.

As entrevistas tiveram uma duracdo média de 15 minutos e foram gravadas com o consentimento

de ambos os entrevistados. No quadro seguinte sdo apresentadas as perguntas-guias das entrevistas, que

se encontram a sublinhado, e as questdes que foram acrescentadas no decorrer das mesmas

Entrevista 1 — Diretor Geral

Tabela A.16 - Entrevista ao Diretor Geral da empresa

16/11/2020

Q1: Por que razdo 0 armazém de
matéria-prima e de produto
acabado se encontram

sobrelotados?

DG: Devido a pandemia, obtivemos um aumento da
guota de mercado devido ao maior mercado concorrente,
a Africa do Sul, ter sido severamente afetada com a atual
pandemia. A Ferpinta Mocambique tornou-se na
principal fornecedora tanto da Africa do Sul, como todos
0s paises a sua volta, que antes eram praticamente
exclusivos desse pais, como o Botswana, Zimbabué,
Malawi, Mauricias, Madagascar, Tanzania e Zambia.
Embora a exportacao para os ultimos quatro paises ainda

seja bastante instavel.

Q2: E o objetivo é fixar essa quota
de mercado ou preveem voltar ao
antigo padrdo apds o término da

pandemia?

DG: Fixar a quota de mercado. 2020 foi o melhor ano da

Ferpinta Mogambique, principalmente em exportacdes.
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Entrevista 2 — Responsavel Logistico

Tabela A.2 - Entrevista ao Responsavel Logistico da empresa

21/01/2021

Q1: A producdo é para stock ou

customizada?

RL: Para stock. Existe sempre um stock minimo de

produto acabado, mas customizamos o produto quando o

armazenagem da matéria-prima?

cliente pede.
Q2: Como se dispde a | RL: O produto acabado fica sempre junto a linha de
armazenagem do produto | producdo correspondente ou em areas adjacentes. E
acabado? empilhado e agregado por atados, que sdo produtos
agrupados com o mesmo formato, tamanho e espessura.
Q3: Como se dispe a| RL: Tem dois estagios. Quando a matéria-prima €

recebida, o protocolo da empresa é comparar a tara do
camido com a nota de encomenda, mas devido a
localizagdo da balanga, este processo é geralmente
saltado.

Q4: Todas as linhas de producgéo

estdo em funcionamento?

RL: Atualmente, duas das nove maquinas estdo inativas.
A maéaquina que se encontra junto a matéria-prima, que é
uma maquina ja muito antiga, mas que sempre
permaneceu em armazém; e uma das maguinas de calhas,
porgue foi substituida por uma melhor e mais rapida. Da
maquinaria presente em armazém, a maquina da calha
continua a ser uma das maquinas mais lentas e a maquina

grande dos tubos é a maquina mais rapida que temos.

Q5: Nao pretendem retirar as

maquinas inutilizadas?

RL: Era o cenério ideal, mas devido ao custo associado,

ndo esta nos planos a curto prazo da empresa.

Q6: Verifiquei que existem artigos

fora das instalagbes. Quais? E

RL: Os Unicos artigos que sdo armazenados no exterior

do armazém séo as bobines de aco preto. Devido as suas

produzidos na fabrica?

porqué? propriedades nédo existe oxidacdo ou degradacdo podendo
ser armazenados no exterior, poupando espago no interior
do armazém.

Q7: Todos os produtos sdo | RL: N&o. Temos uma area de armazenagem referente a

produtos que compramos, ou seja, ndo sdo produzidos
pela empresa, como é o caso de chapas transldcidas, tubos
de conducdo, cantoneiras, diversas formas de barras,

perfis, vergalhfes e varbes. Estes sdo posteriormente
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transportados para os nossos armazéns em Maputo e

Nacala ou sdo vendidos diretamente ao cliente.

0Q8: Como é que os produtos sdo

movimentados internamente?

RL: Devido ao peso e ao volume dos artigos, sdo
movimentados maioritariamente por pontes rolantes. Em
trajetos mais pequenos, sdo utilizados reboques e
empilhadores frontais.

Q9: Como é que se procede o

processo de expedicdo?

RL: N&o existe nenhuma &rea especifica de expedicao.
Geralmente, as encomendas sdo agregadas num local
prético junto ao corredor interno, na area de stock de um
produto acabado, de modo a estar acessivel para
carregamento. Por vezes, quando a encomenda € pequena,
o0s artigos podem ficar na sua area de armazenamento,
junto ao corredor interno, e 0 camido de transporte faz

paragens em cada um desses locais.

Q10: E todos os veiculos de
transporte entram pela mesma

porta? E saem pela mesma porta?

RL: Antes dos veiculos entrarem em armazém tém de
passar pela balanca, para conferir a tara. Depois do
carregamento, tém de passar novamente pela balanga, por
questbes de verificacdo da encomenda. Existem duas
entradas possiveis para os veiculos de expedicdo. A
escolha da porta de entrada vai de encontro ao material
encomendado. O corredor interno tem capacidade para
trés carregamentos simultaneos. A porta de saida é a
mesma para todos os veiculos. A saida é, inclusive, a

porta de entrada de matéria-prima.

Q11: Porque é que a matéria-
prima ndo entra pelas outras
portas? Ndo ha congestionamento

na saida?

RL: Como geralmente ndo ha pesagem da matéria-prima
devido a localizacdo da balanga, é mais conveniente, em
termos de tempo, a entrada da matéria-prima pela porta
de saida, que fica mais perto dos locais de armazenagem
da mesma. Quando existe expedigédo de produto acabado,
existe congestionamento na saida, mas tentamos

coordenar os horarios.
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Anexo B — Exemplos de pontes rolantes

As figuras seguintes sdo o exemplo de duas pontes rolantes presentes na unidade fabril da empresa.

Figura B.1 - Exemplo de ponte rolante 1

— M B G

Figura B.2 - Exemplo de ponte rolante 2
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Anexo C — Exemplos de encomendas em expedicao

As figuras seguintes sdo exemplo de duas encomendas em expedicdo. A Figura C.1 mostra um veiculo
a ser carregado de mercadoria dentro de uma area de armazenagem e a Figura C.2 mostra o carregamento

de um veiculo no corredor da fabrica.

Figura C.2 - Exemplo de carregamento no corredor da fabrica
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Anexo D — Atuais movimentacdes internas da matéria-prima e do produto acabado
Na figura seguinte encontra-se ilustrada a atual planta da unidade fabril com as movimentagdes internas
da MP e do PA, representados por setas e nimeros com cores associadas a sua familia de produto. A
MP, representada a amarelo, entra em armazém (0) para as diversas areas de armazenagem (1, 2, 3, 4)
até que seja precisa para aprovisionar as unidades de producéo (5, 6). Por sua vez, os produtos acabados,
apos a sua producao podem ficar no mesmo local (1), como é o caso das chapas (roxo) e dos tubos
(vermelhos), ou serem armazenados nos restantes locais de armazenagem correspondentes.
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Figura D.1 - Atuais movimentages internas da MP e PA

A Tabela D.1 representa a quantificacdo das setas da figura anterior em metros. As medicGes das
distancias foram calculadas diretamente no local.
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Tabela D.17 - Distancia das movimentacdes internas da MP e PA

MOVIMENTACOES INTERNAS ATUAIS (m)

Familia Movimentagbes Distancia (m)
Matéria-Prima MPO-MP1 100,2
MPO-MP2 71,85

MP2-MP3 29,35

MP2-MP4 53,65

MP4-MP5 76,2

MP4-MP6 141,2

Subtotal 472,45
Chapa CH1-CH2 49,8
Subtotal 49,8
Tubo (Vermelho) TV1-TV2 5
TV1-TV3 31,2

TV1-TV4 53,1

Subtotal 89,3
Calha CLHO 1
Subtotal 1
Tubo (Azul) TAL-TA2 30
TA1-TA3 47,65

TAL-TA4 58,3

TA1-TA5 42

Subtotal 177,95
Total 790,5
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Anexo E — Exemplos da atual arrumacéo do produto acabado

As figuras seguintes sdo exemplos de como o PA é disposto atualmente nas &reas de armazenagem, onde

é possivel verificar a falta de critério de arrumacéo.

00 R

LelRnn
' l..";»
Coantage t 0

——

Figura E.1 - Exemplo de arrumagédo do PA 1

Figura E.2 - Exemplo de arrumacéo do PA 2
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Anexo F - Analise ABC

A figura seguinte é referente & curva da anélise ABC das subfamilias de produtos expedidos entre o
periodo de 1/Jan/2019 e 32/0ut/2020.
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@
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Figura 1.1 - Representacéo grafica da curva ABC

Anexo G — Comparacao das areas

Na tabela seguinte é apresentada a comparacao entre areas do atual e do layout proposto 1.

Tabela G.1 - Comparacéo das areas entre o layout atual e a Proposta 1

AREAS DE ARMAZNEGAEM (m?)

o Layout Layout Comparacao
Familia Atual Proposto 1 (%)

Matéria-Prima 898 835 -71%
Chapas 746 586 -21%
Tubos (Vermelho) 851 917 8%
Tubos (Azul) 2274 2 147 -6%
Calha 160 287 79%
Total 4929 4772 -3%
Expedicéo - 157

Chapa Galvanizada Lisa

Chapa Pré-Lacada Lisa

Tubo Sendzimir
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Anexo H — Calculos auxiliares para a estanteria

A Tabela H.1 representa a quantidade de atados por cada area de armazenagem de PA do atual layout
da empresa, tendo um total de 26.110 atados.

Tabela H.1 - Atados por area - Layout Atual

Corredor (1m)

Familias Area  Conjunto Atados p/Area Atados p/Area
Tubos Aul 2 720,00 69 5520
3 692,00 46 3 680

4 584,25 60 4 800

5 276,90 21 1680

Calha 0 160,00 20 1600
Tubos Vermelho 1 402,00 25 1982
2 194,75 12 960

3 157,20 15 1200

4 96,52 7 560

Chapa 1 486,00 179 2 689
2 260,30 96 1440

Total 26 110

A Tabela H.2 apresenta os pressupostos que foram utilizados para a obtencdo dos resultados dos
cantiléveres. Primeiramente, foi feita uma média da largura dos atados por familias (tubos, calha e
chapa) que foi posteriormente calculada para um conjunto de atados. Um conjunto de atados tem, em
média, dez atados na base e oito atados em altura, a exce¢do da chapa que tem apenas um atado na base
e quinze atados em altura. Desta forma, foi possivel descobrir tanto a &rea como a altura que 0s conjuntos

de atados ocupam.

Tabela H.2 - Area e altura dos conjuntos de atados de cada familia de produtos

Atados (m) Conjunto de Atados (m)

Familias  Largura (m)|Largura (m) Qtd (un) Comp (m) Area (m2)
Tubos 0,47 4,73 80 1,71 8,07
Calha 0,35 3,47 80 2,00 6,94
Chapa 0,28 1,1 15 1,98 2,18

A Tabela H.3 apresenta quantos atados um cantiléver consegue suportar tendo em conta as suas
caracteristicas base, segundo trés hipdteses: a altura maxima dos cantiléveres ser seis metros (tubos e
calhas) e oito metros (chapa) devido tanto a imposicao da altura maxima de um cantiléver (oito metros),
como a altura da unidade fabril onde os artigos se encontram, como ao equipamento de movimentacao
utilizado; e a altura dos cantiléveres ter no maximo cinco metros de altura devido a limitagdo de altura

dos empilhadores frontais.
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Tabela H.3 - Ndmero de atados por cantiléver por familia de produtos

Familia Altura Altura Comprimento Atados Atados
Cantiléver (m) Nivel (m) Nivel (m) p/Nivel Altura p/Nivel Comp. Atados p/Nivel p/Cantiléver
1 15 2 3 6 48
Tubos 6 1 15 2 3 6 36
5 1 15 2 3 6 30
6 1 15 2 4 8 48
Calhas 5 1 15 2 4 8 40
8 1 15 8 5 15 120
Chapas 6 1 15 3 5 15 90
5 1 15 3 5 15 75
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Anexo | — Cenario do layout com cantiléveres — Proposta 1

As figuras seguintes ilustram a posicao dos cantiléveres em cada uma das areas de cada familia: chapa,
tubos e calhas. Cada cantiléver esta representado por sec¢des de dois metros, variando a sua extensdo
consoante o0 comprimento da area- tanto os cantiléveres como os corredores estdo ilustrados e nimeros

de acordo com o que seria a sua posigéo real.
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Figura 1.1 - Cantiléveres - chapa
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5. Tubos (vermelhos)
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6. Tubos (azul)

- [

§€1opanio’y

TNE
= (i

L€ Jopaiio))

LI
ERRNA

Of 10paLo)

L
jjjjjj

64
70 71

63

14.5m x 20,5m
08 069

:lF I
|
C O 3

66 67

UUUUUUUUILL s

TRNTIE

1€ Jopasio)

N
e e e

(€ J0paiInyy

LU
LR AE

6T Jopaio))

N O
333333333333333333334

[T I0paL

IRENE NN unE
LA AR EENRE

LT Jopasio)y

N O
FEEEEEr e Arre e -

9T Jopad

EECECCEEEEEECEECECEE
LA N RN ERRERNRE

CZI0paLn)y

LU=
e nenrnre e

FTIopaso)y

LioUUULLUUUUUUUUUL UL <

50

8 49

21.3m x 13m

39.3m x 40m

Figura 1.3 - Cantiléveres - tubos (azul)

66



= Calha

€7 J0pao))

LU =
IRARRRRRRAE
LU =
IRARERRRRAE

[ ZJopaiio))

HuuHpupuuY =

14m x 20,5m

Figura 1.4 - Cantiléveres - calha

67



Anexo J — Proposta 2

A Tabela J.1 é referente @ comparacdo entre as movimentac@es internas e consequentes distancias, em
metros, entre o atual layout e o layout da Proposta 2. Existe uma diminuigdo percentual total de 35%,
sendo a chapa e os tubos (azul) as familias com maior diminuicdo das distancias desde a sua linha de
producdo até as areas de armazenagem correspondentes.

Tabela J.1 - Movimentacdes internas - Proposta 2

MOVIMENTACOES INTERNAS (m)

Layout Layout Comparacgdo

Familia Movimentagoes Atual  Proposto 2 (%)
Matéria-Prima MPO-MP1 100,20 98,20 -2%
MPO-MP2 71,85 56,55 -21%
MP2-MP3 29,35 73,55 151%
MP2-MP4 53,65 138,55 158%

MP4-MP5 76,20 - -
MP4-MP6 141,20 - -

Subtotal 472,45 366,85 -22%
Chapa CH1-CH2 49,80 10,60 -719%
Subtotal 49,80 10,60 -79%
Tubo (Vermelho) TV1-TV2 5,00 3,50 -30%
TV1-TV3 31,20 52,20 67%
TV1-TV4 53,10 - -
Subtotal 89,30 55,70 -38%
Calha CLHO-CLH1 1,00 3,50 250%
Subtotal 1,00 3,50 250%
Tubo (Azul) TAL-TA2 30,00 36,65 22%
TAL1-TA3 47,65 39,65 -17%

TAL-TA4 58,30 = -

TAL1-TA5 42,00 - -
Subtotal 177,95 76,30 -57%
Total 790,50 512,95 -35%

Na Tabela J.2 esta detalhada a quantidade média de atados por cada area de armazenagem do PA,
referentes a Proposta 2. Relembrando que um conjunto de atados de calhas e tubos tem em média 80

atados e um conjunto de atados de chapas tem em média 15 atados.
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Tabela J.2 - Quantidade de atados por rea de armazenagem - Proposta 2

PROPOSTA 2

Corredor (1m)
Conjunto Atados

Familias Area  , tados p/Area  p/Area
Tubos Azul 2 1572 161 12 880
3 550 56 4 480
Calha 1 436 50 4 000
Tubos Vermelho 1 402 25 2 000
2 209 20 1 600
&) 380 35 2 800
Chapa 1 122 179 2 685
2 110 154 2310
Total 32 755

Na Figura J.1 estd representado o layout da Proposta 3 segundo a analise ABC. Tal como na
Proposta 1, sugere-se uma arrumacéo dos produtos mais relevantes, classificados como “A”, mais perto
dos corredores principais e das areas de expedicdo, para que todo o processo de arrumacdo e de
cargas/descargas seja mais rapido (82.2.5.)
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Figura J.1 - Layout segundo analise ABC — Proposta 2
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