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Estudo da implementacao de um sistema de rastreabilidade interna numa

empresa do setor da construcao

Resumo

A presente dissertacao, inserida no plano de estudos do Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial, foi
realizada em contexto de estagio na dst, s.a., empresa de construcao civil. O principal foco do projeto
consistiu na realizacao de um estudo sobre a implementacao de um sistema de rastreabilidade interna nos
armazéns de materiais da dst, com o intuito de desenhar uma solucdo capaz de melhorar as operacoes
de gestdo dos armazéns. Assim, seguindo a estratégia de Estudo de Caso, definiu-se uma metodologia
de investigacdo composta por quatro fases.

A primeira etapa consistiu numa analise dos estados operacionais atuais do centro logistico da dst, a
fim de mapear todos os processos e identificar ineficiéncias. Verificou-se que os principais desperdi-
cios encontrados se podem resumir em ineficiéncias na gestdo dos inventarios, na gestdo de pedidos
de materiais, no processo de picking, entre outros, causados pela predominancia de processos manuais
e pela inexisténcia de tecnologias que os apoiem. Com base nestes resultados, na segunda etapa da
metodologia foram desenvolvidas sete propostas de melhoria que incluiram alteracdes no layout dos ar-
mazéns, sistemas de localizacao e identificacdo de materiais e uma solucédo de rastreabilidade integrada.
Na terceira etapa do projeto construiu-se o desenho conceptual de um sistema para a rastreabilidade
interna, iniciando com um estudo comparativo de trés tecnologias de rastreabilidade, recorrendo ao mé-
todo Analytic Hierarchy Process. Deste estudo, concluiu-se que a tecnologia de Codigo QR seria a mais
indicada para as necessidades da dst, tendo sido projetado um protétipo do sistema, bem como todo o
seu funcionamento, esperando-se reduzir a carga de trabalho dos funcionarios dos armazéns e aumentar
o0 nivel de servico do centro logistico. Por ultimo, criou-se um plano de implementacao para a solucao
proposta, onde se incluiram os pré-requisitos para o funcionamento do sistema. Adicionalmente, criou-se
um documento denominado Software Requirements Specification, que descreve os requisitos funcionais
e nao funcionais do software, bem como todas as funcionalidades do mesmo. O principal objetivo do
projeto foi alcancado, concluindo-se que a introducéo desta solucdo potenciaria uma melhor gestdo dos
materiais e um aumento da produtividade nos armazéns de materiais.

Palavras-chave Rastreabilidade, Sistemas de Gestao de Armazéns, Analytic Hierarchy Process, Logis-

tica, Codigo QR



Study of the implementation of an internal traceability system in a company

in the construction sector

Abstract

This dissertation, which is included in the study plan of the Master’s Degree in Industrial Engineering and
Management, was carried out in the context of an internship at dst, s.a., a construction company. The
main focus of the project was to conduct a study on the implementation of an internal traceability system
in dst's materials warehouses, aiming to design a solution capable of improving warehouse management
operations. Thus, following the Case Study strategy, a research methodology was defined consisting of
four phases.

The first phase consisted of an analysis of the current operational status of dst’s logistics center, in order
to map out all the processes and identify inefficiencies. It was verified that the main wastes found could
be summarized as inefficiencies in inventory management, materials order management, the picking
process, among others, caused by the predominance of manual processes and the lack of supporting
technologies. Based on these results, in the second phase of the methodology were developed seven
proposals for improvement which included changes to the warehouse layout, systems for locating and
identifying materials and an integrated traceability solution. In the third phase of the project, the conceptual
design of the system was built, starting with a comparative study of three traceability technologies, using
the Analytic Hierarchy Process method. From this study, it was concluded that QR Code technology
would be the most suitable for dst's needs, and a prototype of the system was designed, as well as
its entire operation, with the expectation of reducing the workload of warehouse staff and increasing the
level of service at the logistics center. Finally, an implementation plan was created for the proposed
solution, which included the prerequisites for the system to work. In addition, a document called Software
Requirements Specification was created, describing the functional and non-functional requirements of the
software, as well as all its functionalities. The project’s main goal was achieved, and it was concluded that
the introduction of this solution would lead to better materials management and increased productivity in
materials warehouses.

Keywords Traceability, Warehouse Management Systems, Analytic Hierarchy Process, Logistics, QR

Code
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo apresenta-se uma primeira abordagem do tema de dissertacédo “Estudo da implementacao
de um sistema de rastreabilidade interna numa empresa do setor da construcao”. Inicialmente, apresenta-
se um breve enquadramento do tema. De seguida, sdo apresentados os objetivos da dissertacdo, a
empresa que representa o objeto em estudo e, por fim, é descrita a estrutura do presente documento de

dissertacao.

1.1 Enquadramento

Dada a evolucéao das expectativas dos consumidores e o cenario competitivo global em constante mu-
danca, as empresas necessitam de adotar estratégias que lhes permitam manter uma posicao sélida no
mercado. Assim, surge a Logistica 4.0, definida por Winkelhaus e Grosse (2020) como sendo o sistema
logistico que permite conciliar a satisfacdo dos requisitos cada vez mais individualizados dos consumi-
dores, sem que se aumentem os custos, recorrendo a tecnologias digitais. Neste sentido, no contexto
da quarta revolucao industrial, a gestdo da cadeia de abastecimento assume um papel preponderante,
tornando-se importante, para as organizacdes, entre outras coisas, a existéncia de um sistema de rastre-
abilidade eficaz (Bougdira et al., 2020). A rastreabilidade é a capacidade de aceder a toda e qualquer
informacéo relacionada com, por exemplo, pecas, produtos e materiais utilizados durante a producéo. O
principal objetivo de um sistema de rastreabilidade é registar com elevada precisao a histéria e a loca-
lizacdo dos diferentes produtos ao longo da cadeia de abastecimento, permitindo que o utilizador tenha
acesso a informacao em tempo real (Dabbene & Gay, 2011). Algumas vantagens da rastreabilidade apon-
tadas por Razak et al. (2021), sdo a melhoria da monitorizacao e a visibilidade, assim como a melhoria

da confianca da cadeia de abastecimento.

Com os avancos tecnologicos dos ultimos tempos, deu-se a criacdo de instrumentos de Tecnologias de

Informacao, tais como o Radio Frequency Identification (RFID), codigo de barras, Cédigos QR, entre outros,



que vém facilitar o registo de dados e reduzir custos de gestdo de armazéns, facilitando a rastreabilidade

de produtos (Dabbene & Gay, 2011).

Segundo Alyahya et al. (2016), nos setores de Supply Chain e Logistica, a precisdo dos dados de inventario
revela-se crucial para todos os processos logisticos, mais precisamente para operacdes de armazém,
planeamento de Stock Keeping Unit (SKU), gestao de inventarios e controlo de mercadorias que entram

e saem das estruturas.

Um sistema de gestao de armazéns tradicional automatico refere-se frequentemente a aplicacées de mo-
dulos de armazenamento e recuperacao automaticos, equipamento de elevacao e sistemas de transporte
para empilhar, recolher e transportar artigos que entram e saem de um centro de distribuicdo. Estas
ferramentas sdo utilizadas para superar algumas desvantagens dos armazéns operacionalizados manu-
almente, que frequentemente registam erros humanos, custos de mao-de-obra superiores € uma baixa
eficiéncia das operacdes de armazém. No entanto, os armazéns tradicionais ja nao séo capazes de sa-
tisfazer as novas exigéncias dos consumidores, pelo que se verifica que os setores de Supply Chain e
Logistica procuram constantemente métodos mais eficientes e eficazes, nos quais a automatizacao e

integracao de sistemas de gestao de armazéns é inevitavel.

Para as organizacdes, escolher a melhor tecnologia de rastreabilidade pode tornar-se uma tarefa compli-
cada, dada a grande variedade de solucdes disponiveis atualmente no mercado. Esta selecao é definida
por Farshidi et al. (2018) como sendo o processo de avaliacdo do valor potencial das tecnologias e da
sua contribuicdo para a competitividade e rentabilidade das organizacdes. O processo de tomada de
decisdo consiste em avaliar e selecionar as tecnologias mais adequadas, de acordo com os requisitos e
preferéncias estabelecidos, sendo este processo complexo por envolver inimeros fatores, como o custo,
limitacOes, entre outros. De forma a resolver problemas de selecao de tecnologias, alguns investigadores
foram introduzindo técnicas, métodos e ferramentas de apoio a tomada de decisdo, entre eles, as fra-
meworks de suporte a decisdo. Estas frameworks possibilitam que as organizacées possam tomar uma
decisao mais fundamentada e mais eficaz, uma vez que garantem que todos os fatores relevantes sao

considerados na tomada de decisao.

O presente projeto de dissertacdo surge da ambicdo do dstgroup, empresa onde sera realizado o projeto,

em se manter competitivo no mercado em que se insere. Um dos principais problemas identificados na



area da logistica interna do dstgroup refere-se a existéncia de uma elevada quantidade de processos com
intervencao humana, que resultam numa maior frequéncia de erros humanos e uma baixa eficiéncia das
operacoes logisticas, dificultando o processo de gestao de materiais. Deste modo, a empresa pretende
apostar em solucoes tecnologicas como um sistema de rastreabilidade interna, nao s com o intuito
de eliminar desperdicios, mas também com a ambicao de inovar e continuar a introduzir medidas que

contribuam para a melhoria continua.

1.2 Objetivos

O principal objetivo da presente dissertacdo assentou na realizacdo de um estudo sobre a implementacéo
de um sistema de rastreabilidade interna numa empresa do setor da construcao, a dst, s.a. Desta forma,

0 projeto de dissertacao assentou nos seguintes pontos:

Concecdo de uma metodologia de investigacdo de suporte a decisdo de sistemas e tecnologias

para rastreabilidade interna;

¢ Mapeamento da situacao atual com levantamento de todos os processos logisticos e materiais
armazenados;

¢ |dentificacao de desperdicios;

¢ Analise de requisitos da solucao;

* Estudo comparativo de varias tecnologias de rastreabilidade de produtos, incluindo os seus bene-
ficios, limitacdes e desafios de implementacao;

¢ Selecao do sistema e tecnologia e definicdo de um plano de implementacdo, incluindo possiveis

alteracdes aos processos de gestao de materiais.

O presente projeto de dissertacao procura, também, responder as seguintes questdes de investigacao:

¢ Como pode uma metodologia de investigacdo de suporte a decisao auxiliar a escolha de sistemas
e tecnologias para rastreabilidade interna?
¢ Como pode um sistema de rastreabilidade interna contribuir para a melhoria das operacdes logis-

ticas e de armazenagem numa empresa do setor da construcéo?



¢ Quais sao os principais desafios enfrentados pelas empresas de construcado na gestao eficaz dos

seus materiais?

1.3 O dstgroup

O dstgroup iniciou a sua atividade nos anos 40 com a extracao de inertes e ¢, atualmente, uma empresa
de referéncia a nivel nacional no setor da Engenharia e Construcdo. Com as novas exigéncias do mercado
e 0 cenario competitivo atual, o grupo tem vindo a alargar a sua atividade para areas de negocio que com-
plementam a sua atividade principal, nomeadamente Ambiente, Energias Renovaveis, Telecomunicacoes,

Real Estate e Ventures.

Para além da aposta na diversificacao das suas areas de negdcio, o dstgroup tem promovido a expansao da
sua atividade a nivel internacional, marcando ja presenca em mais de 15 paises. A sua continua expansao
resultou num volume de negocios de cerca de 411 milhdes de euros em 2021, contando, atualmente, com

mais de 2300 trabalhadores, distribuidos pelas mais de 50 empresas do grupo.

O dstgroup reconhece o seu percurso rumo a sustentabilidade e a economia circular como um desafio
permanente de inovacéo, possuindo um programa de Responsabilidade Social que incide em diversas

areas, tais como a cultura, a educacao, a saude, o ambiente e o conhecimento.

A dst, s.a.

A dst, s.a., daqui em diante dst, ¢ uma das empresas pertencentes ao dstgroup que atua na area de Enge-
nharia e Construcao, cujas atividades principais sdo a Construcao Civil, Infraestruturas e Agua, Ambiente
e Energia. No ano de 2020, o volume de negdcios da dst fixou-se nos 212 milhdes de euros, ano em que

0 grupo atingiu os 346 milhdes de euros de volume de negocios.

Os projetos ao encargo da empresa sao o resultado de concursos publicos ou privados, onde para a
selecao importa o orcamento apresentado e o prazo de conclusao do projeto de obra. No seu vasto

portefélio de projetos, domina a construcdo industrial e logistica e de superficies de comércio e servicos.

O crescimento da empresa e a sua aposta na diversificacao das areas de atuacédo vieram promover a



realizacdo de obras em varios pontos geograficos do pais, verificando-se a execucdo de um alargado
numero de obras na zona Sul do pais, essencialmente na Area Metropolitana de Lisboa. Por este motivo,
apesar de as sedes do dstgroup e da dst serem ambas em Braga, instalou-se um entreposto no Seixal
que é responsavel por dar resposta a todos os projetos do Centro e do Sul do pais, ficando os restantes

ao encargo do entreposto de Braga. Estes dois entrepostos compdem o centro logistico da dst.

A empresa dst é composta por varios departamentos, tais como: Logistica, Ambiente, Seguranca, Recur-

sos Humanos, Contabilidade, Compras, Qualidade, entre outros.

Centro logistico

0 centro logistico, pertencente ao departamento de Logistica, é responsavel por garantir o bom funciona-
mento da maioria das atividades da dst, fornecendo, para isso, 0S recursos necessarios a sua execucao.
A gestao da frota de camides e do gasoleo, o processamento de pedidos de clientes e de encomendas a
fornecedores, o controlo de inventario, a faturacdo e a afetacdo de recursos humanos sdo algumas das
responsabilidades deste departamento. O centro logistico é o principal fornecedor de materiais e equipa-
mentos das obras das empresas do grupo e, por este motivo, gere varios armazéns. Em Braga, existe o
armazém de equipamentos, 0 armazém de mobiliario, 0 armazém de materiais e o parque de materiais

exterior. Por sua vez, no Seixal, existe 0 armazém de materiais e o parque de materiais exterior.

Os armazéns de materiais e 0s parques de materiais exteriores dos entrepostos de Braga e do Seixal sdo
0s objetos de estudo desta dissertacéo, apresentados no Capitulo 4. Nestes espacos sdao armazenados

varios tipos de materiais provenientes de fornecedores ou das devolucdes das obras.

1.4 Estrutura da dissertacao

O Capitulo 1 faz introducdo e contextualizacdo do tema da dissertacdo, onde é apresentado o estudo
de caso, sao delineados os objetivos gerais do estudo e apresentada uma visao geral da estrutura da

dissertacao.

O Capitulo 2 engloba uma breve revisao da literatura, concentrando-se nos principais topicos cientificos



relacionados com o tema central do estudo, onde se inclui a Gestdo da Cadeia de Abastecimento, a
Gestao Logistica e a Gestdo da Armazenagem. Adicionalmente, apresenta-se uma analise concisa sobre
os sistemas de gestdo de armazéns (Warehouse Management Systems) e, por ultimo, descreve-se o

método de decisdo adotado no projeto, o Analytic Hierarchy Process.

No Capitulo 3 é apresentada a estratégia de investigacado utilizada, bem como a metodologia de investi-
gacao desenvolvida para a realizacao do estudo, onde se inclui uma breve explicacdo das metodologias

base que serviram de inspiracédo para o desenvolvimento desta.

Os Capitulos 4, 5, 6 e 7 compdem as fases da metodologia de investigacdo utilizada. A primeira fase
da metodologia é aplicada no Capitulo 4, onde é feita uma caracterizacao e diagndstico da atividade de
armazenagem AS IS. O Capitulo 5 refere-se a etapa 2 da metodologia, onde é definida a atividade de arma-
zenagem TO BE. A etapa 3 da metodologia ¢ aplicada no Capitulo 6, onde é descrito o desenho conceptual
do sistema de rastreabilidade interna. Por fim, no Capitulo 7, é definido um plano de implementacao do

sistema, que compoe a quarta e ultima etapa da metodologia de investigacao.

Finalmente, o Capitulo 8 apresenta as principais conclusoes da dissertacao e algumas sugestdes de

trabalhos futuros.



Capitulo 2

Revisao da literatura

O presente capitulo apresenta uma revisdo critica da literatura acerca dos temas abordados no desenvol-
vimento do projeto de dissertacao. Em primeiro lugar, apresenta-se uma contextualizacao tedrica sobre
a Gestao da Cadeia de Abastecimento generalizada, bem como no setor da construcao civil. Adicional-
mente, é abordada a area da Gestao Logistica e da Gestdo da Armazenagem, onde sdo exploradas as
operacoes basicas da armazenagem e os sistemas de gestdo da informacao de armazéns. Por fim, inclui-
se uma pesquisa sobre frameworks de selecao de tecnologias, bem como sobre métodos de apoio a

tomada de decisao.

2.1 Gestao da cadeia de abastecimento

0 autor van der Vorst (2004) reconhece a cadeia de abastecimento como uma sequéncia de processos e
fluxos que visam satisfazer os requisitos do cliente final, e que ocorrem dentro e entre diferentes fases da
cadeia. Esta inclui ndo sé o fabricante e os seus fornecedores, mas também transportadores, armazéns,

retalhistas, e os proprios consumidores.

Na perspetiva de Christopher (2011), a Gestdo da Cadeia de Abastecimento (GCA) define-se como “a
gestdo de relacbes a montante e a jusante com fornecedores e clientes, a fim de entregar um valor

superior ao cliente, a um menor custo para toda a cadeia de abastecimento”.

Adicionalmente, segundo a maior organizacdo mundial de profissionais e académicos da area, o Council
of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), a Gestao da Cadeia de Abastecimento engloba
o planeamento e gestao de todas as atividades envolvidas no sourcing e procurement, conversao, e
todas as atividades de gestao logistica. Para além disso, envolve a coordenacdo e colaboracdo com
parceiros de cadeia, que podem ser fornecedores, intermediarios, prestadores de servicos logisticos e

clientes. Na sua esséncia, a GCA integra a gestao da oferta e da procura dentro e entre empresas. Inclui



todas as atividades de gestdo logistica acima referidas, bem como operacdes de fabrico, conduzindo
a coordenacdo de processos e atividades com e através do marketing, vendas, concecdo de produtos,

financas e tecnologia da informacao (Council of Supply Chain Management, CSCMP, 2013).

0 pensamento associado ao conceito de GCA é o de planear e coordenar o fluxo de materiais desde
a fonte até ao utilizador como um sistema integrado, em vez de gerir esse fluxo como uma série de
atividades independentes. Desta forma, o objetivo é alcancar uma vantagem competitiva através da
reducado de custos e da melhoria dos servicos, ligando todas as atividades inerentes a Gestdo da Cadeia

de Abastecimento (Christopher, 2011).

Porter faz referéncia, em 1985, ao conceito de Cadeia de Valor. Na sua perspetiva, a Cadeia de Valor
desagrega uma empresa nas suas atividades estrategicamente relevantes, a fim de compreender o com-
portamento dos custos e as fontes de diferenciacdo existentes e potenciais. A Figura 1 ilustra a Cadeia

de Valor introduzida pelo autor.

Infraestrutura da empresa \

T T
Gestdo de Recursos Humanos
1 1

Atividades de
Suporte

Desenvolvimento Tecnologico

Procurement

Logisticade | Operacbes | Logisticade | Marketinge | Servico
entrada saida Vendas

Atividades
Primarias

Figura 1. Cadeia de Valor de Porter (1985) (Adaptado)

A Cadeia de Valor de qualquer empresa é composta por nove categorias de atividades genéricas que se
relacionam entre si e que sao realizadas para conceber, produzir, comercializar, distribuir e suportar o seu

produto. Estas atividades podem ser divididas em dois tipos (Porter, 1985):

¢ Atividades primarias: logistica de entrada, producao (operacdes), logistica de saida, marketing

e vendas e servico;



¢ Atividades de suporte: infraestrutura da empresa, gestdo de recursos humanos, desenvolvi-

mento tecnolodgico e procurement.

Uma empresa ganha vantagem competitiva ao executar estas atividades com um custo mais reduzido ou

melhor do que os seus concorrentes.

2.1.1 Gestao da cadeia de abastecimento no setor da construcao civil

A colaboracao e o trabalho em equipa sédo um requisito para alcancar o sucesso de um projeto de cons-
trucdo, uma vez que este envolve multiplas partes. No entanto, segundo Albaloushi e Skitmore (2008),
a industria da construcao é extremamente desarticulada, existindo uma evidente separacao entre a con-
cecdo e a construcao e falta de comunicacao e colaboracao entre as partes envolvidas. A cadeia pode
ser, muitas vezes, de extrema complexidade, apresentando problemas de desempenho que se devem a
auséncia de planeamento e deficiéncias de informacao (Zhang & Li, 2011). Deste modo, a cadeia deste
setor apresenta as seguintes caracteristicas (Dainty et al., 2001; Khalfan et al., 2001; Vrijhoef & Koskela,

2000):

* E convergente, direcionando todos os materiais para o local da construcao;
* E, maioritariamente, temporaria, onde cada projeto é tnico;
* E tipicamente uma cadeia de make-to-order, onde cada projeto cria um novo produto ou prototipo;

¢ As empresas atuam independentemente, negoceiam liviemente e ndo tém qualquer outra relacao

fora do negocio;

¢ Um projeto de média a larga escala pode envolver centenas de empresas diferentes que fornecem

todo o tipo de produtos e servicos.

De acordo com a Figura 2, que representa a Cadeia de Abastecimento tipica do setor da construcao,
introduzida por Zhang e Li (2011), o processo de desenvolvimento de um novo projeto de construcéo
inicia-se com uma requisicao do cliente. Além dos diversos materiais que sao utilizados no projeto, existem

ainda varias entidades envolvidas na execucao de todo o processo, entre estas os arquitetos, engenheiros,



empreiteiros e subempreiteiros. Para que a execucao da obra se dé com sucesso, & necessario que todas
as partes estejam sincronizadas, o que aumenta a complexidade da Gestao da Cadeia de Abastecimento.

Conversdo dos materiais de construgdo
em produtos de construgdo

Subempreiteiros para converter produtos
de construgdo em grandes estruturas

Arquitetos e Engenheiros para

/ design do edificio

Procura pela

construgdo. Empreiteiro principal nomeado
Requisi¢do de umnovo ¥ para aaquisicio do edificio
edificio por parte de
um cliente.

Subempreiteiros para converter produtos
de construgdo em pequenas estruturas

Comissionamento Ocupacdo do
do edificio cliente

Subempreiteiros para converter produtos
de construgdo em servios

Subempreiteiros para converter produtos
de construgdo em decoragdo interna

Figura 2. Cadeia de abastecimento tipica do setor da construcdo (Adaptado de Zhang e Li (2011))

Os autores Xue et al. (2007) definem a Gestdo da Cadeia de Abastecimento do setor da construcdo como
a integracao dos principais processos de negocio da construcdo, onde se incluem a gestao de projetos,
gestao de fluxos de construcao, gestao de servicos de proprietarios, gestao de relacdes com fornecedores,
gestdo da procura, gestdo ambiental e investigacdo e desenvolvimento. Acrescentam, ainda, que a Cadeia
de Abastecimento da Construcdo nao ¢ uma cadeia de empresas de construcdo com relacdes business-to-
business (B2B), mas sim uma rede de multiplas organizacdes e relacdes, que inclui o fluxo de informacao,

o fluxo de materiais, servicos ou produtos e o fluxo de fundos monetarios entre as partes envolvidas.

Apesar dos inumeros beneficios resultantes da GCA, nota-se uma lenta adocdo da mesma no setor da
construcao, devido a existéncia de obstaculos a sua implementacéo. Kim e Nguyen (2022) identificaram,
através de um estudo onde se envolveram profissionais do setor, cinco fatores considerados obstaculos a

implementacéo da GCA na construcao:

¢ Falta de conhecimento e competéncia: lideranca ineficaz, falta de compreensao do conceito

de Cadeia de Abastecimento e de formacao em GCA;

* Falta de apoio e participacao ativa das partes envolvidas: inexisténcia de comunicacéo

e troca de informacao, resisténcia organizacional a Gestao da Cadeia de Abastecimento, falta de
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objetivos comuns entre as partes na cadeia e falta de compromisso;

¢ Confronto de cultura e comportamento contraditério: falta de colaboracéo genuina e boas
relacdes de trabalho, falta de confianca entre as partes, frequentes incumprimentos contratuais e

relutdncia em partilhar riscos e beneficios;

¢ Deficiéncias no sistema contratual: mecanismo de resolucéo de problemas ineficaz, métodos

de aprovisionamento inadequados e sistemas de recompensas pouco claros;

¢ Dificuldades inerentes a GCA: complexidade e dureza do processo, rede temporaria ou de
curto prazo, falta de compreensao das necessidades dos clientes e caracteristicas fragmentadas

da industria de construcao.

2.2 Logistica e Gestao logistica

Na visdo do Council of Supply Chain Management Professionals, a “Gestao Logistica é a parte da Gestao
da Cadeia de Abastecimento que é responsavel por planear, implementar e controlar o eficiente e eficaz
fluxo direto e inverso e as operacdes de armazenagem de bens, servicos e informacao relacionada entre
0 ponto de origem e o ponto de consumo, a fim de ir ao encontro das necessidades dos clientes”. Mais
ainda, define que as “atividades logisticas incluem a gestdo do transporte do inbound e outbound (en-
trada e saida), gestdo da frota, gestdo da armazenagem, gestdo de materiais e manuseamento, gestao
de encomendas, desenho da rede logistica, gestdo de inventarios, planeamento do abastecimento e da
procura e gestao dos prestadores de servicos logisticos. A funcao logistica inclui também o sourcinge o
procurement, planeamento e programacao da producao, embalagem e montagem, e servico ao cliente”.

(Council of Supply Chain Management, CSCMP, 2013)

Assim, pode dizer-se que a missdo da Gestdo Logistica é planear e coordenar todas as atividades neces-
sarias, de forma a atingir os niveis de servico e qualidade desejados, ao menor custo possivel. A Logistica
deve, portanto, ser vista como a ligacao entre o mercado e a base de abastecimento, abrangendo a em-
presa, desde a gestdo da matéria-prima até a entrega do produto final (Christopher, 2011). A Figura 3

ilustra este processo.
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Figura 3. Processo de gestdo logistica (Adaptado de Christopher (2011))

Conforme ilustrado na Figura 3, a Logistica abrange dois tipos de fluxos: o fluxo fisico e o fluxo de
informacdo. Geralmente, o fluxo fisico é considerado como 0 movimento progressivo ao longo da rede
logistica, predominantemente direcionado do ponto de origem ao ponto de consumo. Por outro lado, o
fluxo de informacao é considerado um fluxo regressivo, pelo que a sua direcao principal € dos elementos
a jusante para os elementos a montante. No entanto, na pratica, as direcdes dos fluxos fisicos e de
informacdes ndo sao necessariamente unidirecionais. Tanto materiais quanto informacdes fluem em
ambas as direcdes. No que respeita ao fluxo fisico, o fluxo de retorno do produto é designado por logistica
inversa. Trata-se do fluxo de mercadorias devolvidas e de produtos usados, bem como de residuos, de

eliminacao de sucata e de embalagens retornaveis através do sistema.

Os fluxos fisicos envolvem todo o processo e atividades dos sistemas logisticos. No entanto, para explorar
sistematicamente o conceito de fluxos fisicos, os principais componentes dos sistemas logisticos podem

ser categorizados em cinco areas funcionais (Sadjady, 2011):

Concecao da rede;

Informacao;

Transporte;
¢ |nventario;

¢ Armazenagem, manuseamento de materiais e embalagem.
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2.3 Gestao da armazenagem

Um Sistema Logistico tem como missao principal a criacdo de valor para o cliente. Por esse motivo, é
realizado um conjunto de atividades que permitem disponibilizar ao cliente o produto certo, no local certo,
no momento certo, na quantidade certa e ao menor custo possivel. A atividade de armazenagem, uma
das atividades pertencentes ao Sistema Logistico, ndo acrescenta valor ao produto, no entanto, revela-se

necessaria para cumprir com a proposta de valor alegada (Carvalho et al., 2012).

Segundo Carvalho et al. (2012), um Sistema Logistico sem armazenagem so6 seria possivel se existisse
uma perfeita sincronizacdo entre a producao e o consumo, sem variabilidade, e se fossem utilizados
frequentemente meios de transporte rapidos para transportar pequenas cargas até ao cliente. O compor-
tamento distinto entre a producdo e o consumo levam a necessidade de constituir stocks, criando, por
sua vez, a necessidade de infraestruturas de armazenagem. Desta forma, a existéncia de stocks e da
atividade de armazenagem permite que o processo de consumo seja independente do processo de abas-
tecimento. A gestao da armazenagem e a gestao de stocks vao permitir influenciar os custos inerentes a

estas atividades para um determinado nivel de servico ao cliente.

2.3.1 Operacoes basicas de armazenagem

O processo de armazenagem compreende uma série de operacdes que se desdobram desde a rececao
das mercadorias no armazém até ao momento da sua expedicao. A chegada de produtos as instalacoes
do armazém desencadeia um conjunto de atividades, onde se incluem a rececao, a conferéncia e a
arrumacao. Da mesma forma, quando sao recebidas encomendas, o processo estende-se para atividades

como o picking, a preparacao e, finalmente, a expedicéo.

2.3.1.1 Rececao e conferéncia

Esta atividade inclui a descarga das mercadorias do equipamento de transporte, bem como a verifica-
cao da quantidade e especificacoes em relacao aos registos de encomendas, a inspecao de danos e a

atualizacdo dos registos de inventario do armazém (Sadjady, 2011).
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Idealmente, deve existir um planeamento das chegadas de produtos ao armazém, de forma a evitar
congestionamentos, quer nos cais de descarga, quer na zona de rececao, e possibilitar uma melhor gestao
dos recursos humanos. Quando o veiculo chega ao cais de descarga, ¢ realizada a descarga da mercadoria
com recurso a equipamentos de manuseamento de materiais (por exemplo, porta-paletes, empilhadores,
etc.), seguida de uma conferéncia/inspecao da mercadoria efetivamente rececionada com a encomenda
realizada. Pode ser necessario reacondicionar a mercadoria rececionada antes de ser arrumada na zona
de armazenagem. No caso de serem detetadas irregularidades no processo de conferéncia/inspecao, a
mercadoria deve ser colocada numa zona prépria destinada a devolucdes e deve ser acionado 0 processo

de devolucao (Carvalho et al., 2012).

2.3.1.2 Arrumacao

A atividade de arrumacéo da mercadoria pode ter um impacto consideravel na eficiéncia do manusea-
mento e movimentacao dos produtos dentro do armazém e na taxa de utilizacdo do mesmo. Podem

destacar-se trés métodos de arrumacédo: localizacao fixa, localizacdo aleatdria e 0 método misto.

Tal como o nome indica, o sistema de localizacao fixa aloca um espaco fixo no armazém para cada
produto. A localizacdo pode ser definida com base em diferentes critérios, tais como a rotacéo, o nimero
de movimentos de entrada e saida, volume, entre outros. Este € um método simples que pode aumentar
a eficiéncia da atividade de picking, uma vez que os operadores se familiarizam com as localizacdes dos
produtos (Carvalho et al., 2012). No entanto, pode levar & subutilizacdo do espaco de armazenagem
(Wang et al., 2020). Por sua vez, no sistema de localizacao aleatdria, a localizacdo do produto é definida
aleatoriamente no momento da rececéo, tendo em conta os espacos vazios existentes no momento. Este
método possibilita que a mesma referéncia esteja armazenada em varios locais distintos, o que pode gerar
um aumento da distancia percorrida pelo operador de picking (ou picker). Por outro lado, este método
permite uma elevada utilizacdo do espaco, uma vez que 0s espacos vazios vao sendo preenchidos a
medida que os artigos vao sendo rececionados (Carvalho et al., 2012; Wang et al., 2020). Por ultimo, o
método misto resulta da combinacao dos dois métodos anteriores. Neste método, a area de armazenagem
é dividida em zonas e as referéncias sao alocadas a uma zona de acordo com algum critério pré-definido

(localizacao fixa). Dentro de cada zona, as referéncias sdo armazenadas em qualquer local (localizacdo
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aleatdria) (Carvalho et al., 2012).

2.3.1.3 Picking

0 servico ao cliente inicia na atividade de picking, espoletada pela rececdo de encomendas dos clien-
tes, que consiste no ato de recolha dos produtos certos, na quantidade certa, de forma a satisfazer as
necessidades dos clientes. Esta é uma das atividades mais importantes nos armazéns devido aos seus
efeitos diretos no nivel de servico ao cliente e nos custos do armazém (Rushton et al., 2014). A unidade
de manuseamento no picking pode variar desde paletes, caixas ou embalagens individuais, sendo que

guanto menor a unidade, maior serd a complexidade da atividade de picking (Carvalho et al., 2012).

O picking pode ser realizado em toda a zona de armazenagem ou numa area especifica. A existéncia de
uma area dedicada apenas a esta atividade representa uma forma de diminuir o desperdicio de tempo e
as distancias percorridas pelo picker, uma vez que permite que uma vasta gama de produtos seja disposta
numa area relativamente pequena. No entanto, esta opcao leva a que os niveis de stock na area de picking
sejam baixos e, por isso, a uma necessidade de reposicdo mais frequente. Importa, também, referir que
a existéncia de dois locais de armazenagem distintos para um mesmo produto tem de ser prevista nos
sistemas informaticos em utilizacdo, de modo a manter um correto controlo dos stocks (Carvalho et al.,

2012).

Para além das areas de picking, o método utilizado para realizar esta atividade tem, igualmente, influéncia
direta na produtividade. Sao exemplos de métodos o picking by order, o picking by line, o zone picking e

0 batch picking.

No picking by order (por encomenda ou por cliente), o picker é responsavel por recolher todos os itens de
uma encomenda, deslocando-se a todas as localizaces necessarias; quando termina de satisfazer uma
encomenda, passa para a encomenda seguinte. Se por um lado este método diminui a possibilidade
de erros, por outro aumenta as distancias percorridas pelo picker, reduzindo a produtividade. Assim, é

indicado quando as encomendas sdo compostas por \arios itens (Carvalho et al., 2012).

No picking by line (por linha ou por produto), por outro lado, é definida uma sequéncia de recolha de itens

no armazém de modo a satisfazer varias encomendas de uma vez e minimizar a distancia percorrida. No
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entanto, depois da atividade de picking é necessario fazer a separacao dos itens por encomenda, o que
aumenta a possibilidade de erros, sendo apenas indicado para encomendas compostas por poucos itens

(Carvalho et al., 2012; Rushton et al., 2014).

No zone picking, a area de picking esta dividida em zonas, com um operador alocado a cada zona, que
recolhe todos os itens para cada encomenda que estao localizados na sua zona. Cada picker so trabalha
numa encomenda de cada vez, embora varios pickers possam trabalhar sobre a mesma encomenda.
Este método é, no fundo, um picking by order dividido por zonas. Segundo Rushton et al. (2014), pode
ser adequado quando é utilizado equipamento diferente para a recolha de diferentes tipos de produtos,
guando uma unica encomenda é demasiado grande para ser recolhida por um unico operador, ou quando
todas as linhas de encomendas devem ser recolhidas rapidamente. Também é utilizado quando existem
diferentes zonas fisicas para os produtos, por exemplo, quando os produtos sdo separados por razdes de

seguranca ou regime de temperatura.

No batch picking, o picker trabalha sobre um grupo de encomendas em simultaneo, uma linha de cada
vez. Quando um produto é necessario em mais do que uma encomenda, o picker recolhe a quantidade
total e, no fim, separa por encomenda. Desta forma, este método corresponde a um picking by line,
mas com um grupo de encomendas ao invés da totalidade de encomendas, o que permite reduzir a

possibilidade de erros (Carvalho et al., 2012; Rushton et al., 2014).

2.3.1.4 Preparacao e expedicao

A atividade de preparacdo consiste na preparacdo das paletes (ou da embalagem) para a fase de expedi-
¢ao, incluindo a filmagem, se necessario. Depois da preparacao, as encomendas devem ser colocadas
junto ao cais de carga segundo o critério LIFO (/ast in, first out), ou seja, a primeira palete a colocar no
veiculo devera corresponder ao ultimo local de descarga a visitar na rota. No caso de o /ayout do armazém
ser em fluxo quebrado, isto &, no caso de a zona de rececdo de mercadoria corresponder também a zona
de expedicao, os horarios destas atividades devem ser desfasados de modo a evitar o congestionamento

da zona (Carvalho et al., 2012).

Os postos de trabalho de preparacao de encomendas sao, normalmente, compostos por uma mesa onde

se pode trabalhar, juntamente com varios equipamentos e materiais de apoio ao processo, tais como um
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ecra que fornece detalhes da encomenda, uma impressora para etiquetas, varios tamanhos de caixas
de cartdo e envelopes, materiais de enchimento ou uma maquina de almofadas de ar (para evitar o
movimento das mercadorias dentro das caixas), fita adesiva, colas, folhetos publicitarios e outros artigos

diversos (Rushton et al., 2014).

2.3.2 Sistemas de gestao da informacao de um armazém

Segundo Asadi (2011), a Logistica emerge, atualmente, como um componente crucial da estratégia em-
presarial, com o potencial de gerar valor para os clientes, reduzir despesas e aprimorar a flexibilidade
na producado. Sendo os armazéns uma parte essencial de qualquer cadeia de abastecimento, a ado-
cdo de novas filosofias de gestdo como o Justin-Time (JIT) ou a producdo lean trazem novos desafios
para os sistemas de gestdo de armazéns (Gu et al., 2007). Com a integracado das novas tecnologias
nas operacoes logisticas, a Logistica nas organizacdes deixou de ser meramente uma funcdo de apoio,
transformando-se numa funcao que agrega valor. Os sistemas e tecnologias de informacdo e comunica-
¢ao desempenham diversos papéis cruciais na Gestao da Cadeia de Abastecimento e na Logistica, como
por exemplo na analise de dados, apoio a tomada de decisao, controlo e monitorizacao das operacoes da
Cadeia de Abastecimento, realizacao de previsdes com base em informacoes e na comunicacao eficiente
entre os diferentes membros da cadeia. A informacao atua como a base das funcdes logisticas, mantendo

o sistema unido e coordenando todas as componentes das operacdes logisticas (Asadi, 2011).

2.3.2.1 Warehouse Management Systems

Segundo Asadi (2011), um Sistema de Gestao de Armazéns, em inglés Warehouse Management System
(WMS), é um subsistema de informacéo focado na gestao eficiente do fluxo e armazenagem de artigos.
Geralmente, um WMS obtém informacdes, como ordens de compra e pedidos de clientes, do sistema
principal de gestao da empresa, como um Enterprise Resource Planning (ERP). Essas informacdes, que
incluem dados de rececéo e expedicao de mercadorias e niveis de inventario, sao atualizadas e transmi-
tidas de volta para o sistema principal. O WMS ¢, geralmente, composto por uma variedade de médulos
gue podem ser adaptados as necessidades especificas de cada operacao. Os principais componentes ge-

ralmente incluem: rececao, armazenagem, gestao de inventario, processamento de pedidos e preparacao
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para expedicdo. Embora estes elementos facam parte de um WMS tipico de um armazém de distribuicéo,
a presenca ou nao de alguns deles pode variar, dependendo se 0 armazém é usado principalmente para

armazenagem a longo prazo ou se lida com um alto volume de movimentacao de mercadorias.

A implementacdo de um Sistema de Gestao de Armazéns oferece varias vantagens, tais como uma maior
precisao, custos de mao de obra reduzidos e um melhor nivel de servico através de tempos de ciclo mais
rapidos. O WMS néo sé reduz os niveis de stock, como também aumenta a capacidade de armazenagem.
Embora o0 aumento da precisdo e da eficiéncia do processo de rececdo possa reduzir a necessidade de
stock de seguranca, o seu impacto nos niveis globais de inventario pode ser menos percetivel. O WMS
pode nao influenciar diretamente fatores como o dimensionamento dos lotes, os prazos de entrega e a
variabilidade da procura que regem os niveis de stock. No entanto, desempenha um papel crucial na

otimizacdo das operacdes e no aumento da capacidade de armazenamento (Poon et al., 2009).

A introducao de um Sistema de Gestao de Armazéns numa empresa requer um investimento substancial
de tempo e recursos, muitas vezes durante varios meses. Para justificar esta implementacéo, é necessaria
uma analise exaustiva da situacao atual do armazém e das operacdes durante um periodo especifico
para afinar o sistema. A empresa deve estar preparada para renovar todo o seu processo e sistema de
armazenamento. E essencial notar que a implementacdo do WMS sem as correspondentes alteracées de
processo nao resulta normalmente em poupancas de custos ou melhorias de eficiéncia; o seu principal

beneficio reside na reducao de erros atribuidos a fatores humanos (Subramanya & Rangaswamy, 2012).

2.4 Frameworks de selecao de tecnologias

Segundo Torkkeli e Tuominen (2002), a selecao de tecnologias € um dos processos de tomada de decisdo
mais exigentes e complexos que a gestdo de uma empresa pode encontrar. A dificuldade na selecéo
deve-se, em parte, a multiplicidade de opcdes tecnologicas disponiveis no mercado e, por outro lado, a
necessidade de alinhar a escolha com os objetivos gerais da empresa. No entanto, as tecnologias certas
podem criar vantagens competitivas significativas para uma empresa num ambiente empresarial com-
plexo. O objetivo da selecdo de tecnologias é obter novos conhecimentos, componentes e sistemas que

ajudem a empresa a fabricar produtos e servicos mais competitivos e processos mais eficazes, ou a criar
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solucdes completamente novas. As novas tecnologias também oferecem oportunidades de diferenciacdo

de produtos e de negdcios totalmente novos.

Farooq e O'Brien (2012) criaram uma framework para a selecdo de tecnologias em cadeias de abasteci-
mento alargadas no setor da industria transformadora. A sua investigacao possuiu como objetivo realcar
a importancia de alinhar a escolha da tecnologia de fabrico com os requisitos da cadeia de abastecimento.
A ferramenta de tomada de decisdo desenvolvida envolve um processo composto por varias fases, com

entradas e saidas, como se pode verificar na Figura 4.

ENTRADA l—-| PROCESSO l—-| SAIDA

Selegdo dos participantes Etapa 1 Identificagdo de forgas e fraquezas
Propésito do processo # Avaliagdo da Cadeia de Abastecimento Atual #| Comparagao relativa com a concorréncia
Objetivo comercial da empresa »| (Usando a Matriz Importancia-Performance) Estratégia comercial reavaliada
J
Ej;gé??;nggs fatores de importancia para a g Etapa 2 g Identificagdo da capacidade principal
#| Fatores criticos da Cadeia de Ab imento #{ Conjunto de fatores de concorréncia no mercado

Propdsito do processo

P . em que a empresa planeia competir
Objetivo comercial da empresa q P P P

Estratégia comercial redefinida

I

!
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Intervalo de planeamento/horizonte temporal

.
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Identificagdo de tecnologias avangadas

A
A
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o . . N Etapa 4 | Tecnologias possiveis para atingir o objetivo
Fatores cr|t|00§ (.ja Cadeia d_e Abastemmemo Identificagdo de tecnologias de manufatura Caracteristicas pormenorizadas de cada
Estado tecnolégico da Cadeia de Abastecimento alternativa

]

!

Andlise pormenorizada em diferentes cenarios

Andlise de peritos > Etapa 5 Conjunto definido de tecnologias para atingir o
Oportunidades associadas a tecnologia #| Avaliagdo detalhada das tecnologias identifi- > ob'ejtivo gias p: 9
Riscos associados a tecnologia > cadas ol OoEtvo - = ot
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|
Valor estratégico da tecnologia ajustado ao risco
- . Etapa 6 o e Valor de oportunidade da tecnologia ajustado ao
Avaliagdo de risco das tecnologias identifica- risco
das Valor da ameaga tecnolégica ajustado ao risco

Figura 4. Framework de selecdo de tecnologias de Farooq e O'Brien (2012) (Adaptado)

0 processo envolvido nesta framework é composto por seis etapas. Cada etapa ¢ inicialmente alimentada
por inputs, produzindo no seu fim outputs, que representam inputs da etapa seguinte. As principais

etapas destacadas por Farooq e O'Brien (2012) s@o as seguintes:

Avaliacao da cadeia de abastecimento atual;

Definicao de fatores criticos da cadeia de abastecimento para a concorréncia;

Definir o horizonte temporal do planeamento;

|dentificacao de tecnologias de fabrico;
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¢ Avaliacdo pormenorizada das tecnologias identificadas;

¢ Avaliacdo de risco das tecnologias identificadas.

Em (2018), os autores Hamzeh et al. introduziram uma framework de selecao de tecnologias, também
composta por seis etapas. Como se pode verificar na Figura 5, as etapas estdo sistematicamente inter-
ligadas entre si e sdo semelhantes as etapas da framework desenvolvida por Farooqg e O'Brien (2012),

sendo estas:

¢ Avaliacao da situacao atual,

¢ Fatores estratégicos criticos para a implementacéo da Industria 4.0;
¢ Intervalo de planeamento/horizonte temporal;

¢ |dentificacao da tecnologia de fabrico;

¢ Avaliacdo pormenorizada da tecnologia identificada;

¢ Avaliacdo dos riscos das alternativas tecnologicas.
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Figura 5. Framework de selecao de tecnologias de Hamzeh et al. (2018) (Adaptado)

de decisdes de selecdo de tecnologias. Além disso

numa empresa, o que leva a diminuir os riscos da su

Ambas as frameworks desenvolvidas consideram fatores internos e externos no ambiente de tomada
, revelam-se ferramentas interessantes que podem
auxiliar a identificacao de oportunidades e ameacas inerentes a implementacao de novas tecnologias
a implementacao. Para além disso, tendo em conta

a importancia da avaliacdo do risco no processo de selecdo de tecnologias, estas frameworks incorporam
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0 Modelo de Avaliacao Estratégica apresentado por Tavana e Banerjee (1995) no processo, permitindo
calcular o risco associado a cada alternativa tecnologica em termos de oportunidades e ameacas. Desta
forma, os calculos de risco proporcionam um maior nivel de abrangéncia analitica ao processo de selecao

de tecnologias.

2.5 Meétodos de apoio a tomada de decisao

Confrontadas com as novas exigéncias dos consumidores, as organizacdes necessitam de adotar es-
tratégias que lhes permitam manter a sua posicao no mercado. Com a crescente complexidade do mundo,
tomar as melhores decisdes torna-se uma tarefa cada vez mais dificil para os decisores, que agora pro-
curam utilizar ferramentas, tanto analiticas como quantitativas, para avaliarem as suas opc¢des. Muitas
destas ferramentas, designadas por métodos de tomada de decisao, provém das areas da matematica

aplicada e da investigacao operacional (Brunelli, 2015).

A tomada de decisdes pode envolver a consideracao de varios critérios, bem como juizos de valor de
decisores ou peritos. N&o sO se torna necessario atribuir pesos a diferentes critérios ou alternativas,
como também estruturar problemas de decisao e planeamento que podem envolver multiplos critérios
(T. L. Saaty, 2008; Aruldoss et al., 2013). Neste sentido, e segundo Jato-Espino et al. (2014), surgem os
métodos multicritério para apoio a tomada de decisao, mecanismos capazes de auxiliar a caracterizacao
de cenarios complexos, destinados a facilitar a resolucao dos problemas. E, entdo, neste contexto que

surge o Analytic Hierarchy Process (AHP).

O autor do método “Processo Analitico Hierdrquico”, em inglés Analytic Hierarchy Process, T. L. Saaty,
descreve-o como sendo uma medicao através de comparacdes entre pares, baseada nos pareceres de
peritos para obter escalas de prioridade. Segundo Russo e Camanho (2015), a estrutura hierarquica da
metodologia é capaz de medir e sintetizar uma variedade de fatores de um processo de tomada de decisao
complexo, de forma hierdrquica, simplificando a combinacéo dos fatores como um todo. Deste modo, a
metodologia baseia-se em comparacdes entre fatores e alternativas, em pares, de modo a converter as
preferéncias individuais em pesos. Os pesos resultantes, sdo posteriormente utilizados para classificar

as alternativas e, assim, auxiliar o decisor a prever um resultado e fazer uma escolha (Forman & Gass,
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2001). A metodologia pode ser decomposta nas seguintes etapas (T. L. Saaty, 2008):

1. Definicdo do problema e determinacao do tipo de informacao pretendida;

2. Estruturacao da hierarquia de decisao a partir do topo com o objetivo da decisdo, partindo para os

niveis intermédios (critérios e subcritérios) até ao nivel mais baixo (alternativas);

3. Estabelecimento de prioridades com recurso a comparacdo em pares. Cada elemento (critérios,
subcritérios e alternativas) de um nivel superior da hierarquia ¢ utilizado para comparar os elemen-

tos do nivel imediatamente inferior em relacao a ele;

4. Utilizacado das prioridades (ranking) obtidas nas comparacdes para ponderacdo das prioridades do
nivel imediatamente inferior, fazendo o mesmo processo para cada elemento. Para cada elemento
do nivel imediatamente abaixo, adicionam-se os valores ponderados e obtém-se a prioridade global.
Continuando o processo de ponderacéo, obtém-se as prioridades finais das alternativas no nivel

mais baixo da hierarquia.

Segundo R. W. Saaty (1987), a hierarquia do problema deve ser suficientemente complexa para captar
a situacao, mas suficientemente pequena e agil para ser sensivel as mudancas. No topo da hierarquia
deve constar o objetivo da decisao, seguido dos critérios/fatores que tém influéncia sobre a decisao. Logo
apds o primeiro nivel de critérios, deverao constar, caso existam, outros niveis de critérios que dependam
dos anteriores. Na base da hierarquia, devem ser colocadas as alternativas de deciséo. A Figura 6 ilustra

0 aspeto de uma hierarquia.

23



Nivel l:

Nivel 2: Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4

Nivel 3: Subcritério Subcritério Subcritério Subcritério Subcritério Subcritério
’ 1.1 12 2.1 3.1 4.1 4.2

Nivel 4: Alternativa 1 ‘ Alternativa 2 ‘ { Alternativa 3 J

Figura 6. Exemplo de uma hierarquia de decisao (Autoria propria)

As comparacdes entre critérios, subcritérios e alternativas sao realizadas com base numa escala de valores
gue indica quantas vezes mais importante ou dominante ¢ um elemento em relacdo a outro, no que

respeita ao critério ou caracteristica em relacao ao qual sdo comparados. A Tabela 1 apresenta a Escala

Fundamental.
Tabela 1. Escala Fundamental (Adaptado de T. L. Saaty (2008))
Importancia relativa Definicao Explicacao
1 Igualmente importante Contribuem igualmente para o objetivo
2 Posicao intermédia
o A experiéncia e o julgamento favorecem ligeiramente um ele-
3 Um pouco mais importante
mento em detrimento de outro
4 Posicado intermédia
o o A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente um ele-
5 Definitivamente mais importante
mento em detrimento de outro
6 Posicao intermédia
Um elemento é muito favorecido em relacéo a outro; o seu do-
7 Muito mais importante
minio é demonstrado na pratica
8 Posicao intermédia
As provas que favorecem um elemento em detrimento de outro
9 Extremamente mais importante

sao da mais alta ordem de afirmacao possivel
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As comparacdes entre pares sao fulcrais na utilizacdo do método. Segundo R. W. Saaty (1987), os deciso-
res devem, primeiramente, estabelecer prioridades em relacao aos critérios do problema, comparando-os
em pares pela sua importancia ou preferéncia, gerando, desta forma, uma matriz de pesos de nxn, em
que n representa o numero de critérios. O preenchimento de uma entrada na matriz é feito através da
comparacao entre dois elementos, i no lado esquerdo da matriz e j no topo, considerando qual deles tem
mais prioridade, satisfaz mais o critério ou é mais importante e quanto mais (utilizando os valores da

Escala Fundamental). O valor reciproco &, automaticamente, introduzido na transposicao.

Quando uma matriz de comparacao apresenta inconsisténcias, o decisor deve alterar, se possivel, a sua
opiniao sobre algumas comparacdes para melhorar a consisténcia do resultado. O racio de consisténcia é
uma medida que deve ser utilizada para melhorar a validade do resultado obtido através do método AHP.
Esta € uma medida que indica a consisténcia entre comparacdes em pares. A titulo de exemplo: se um
decisor preferir a duas vezes mais do que b, e preferir b trés vezes mais do que ¢, pode afirmar-se que
este prefere a seis vezes mais do que ¢. Se o decisor precisasse de comparar a e ¢, e nao preferisse a
seis vezes mais do que ¢, entao existiria uma incoeréncia nas suas preferéncias. O racio de consisténcia
mede esta inconsisténcia. De acordo com R. W. Saaty (1987), o valor do racio® deve ser igual ou inferior

a 0,1, sendo necessario reavaliar as comparacoes caso este seja superior.

As comparac0es entre pares relativas aos critérios do problema resultam num ranking de prioridades, isto
¢, na atribuicdo de pesos a cada um dos critérios. Desta forma, a etapa seguinte do método consiste
em comparar cada alternativa com base no nivel de critérios mais baixo da hierarquia de decisao. Tal
como anteriormente, nesta etapa constroem-se matrizes de comparacao das quais resultam os valores
das prioridades ou pesos de cada alternativa em relacdo a cada critério e, desta forma, o decisor fica a

conhecer a alternativa que deve ser escolhida (R. W. Saaty, 1987).

1 A formula de calculo do racio ndo é aqui apresentada por ser de elevada complexidade e nao ter sido diretamente utilizada pela autora.
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Capitulo 3

Metodologia de investigacao

Este capitulo descreve a estratégia de investigacao utilizada, bem como a metodologia de investigacao
desenvolvida para a realizacdo do presente estudo. A sua concecao incluiu os objetivos e questdes de
investigacao tracados numa fase inicial do projeto de dissertacao, ja abordados na Seccéao 1.2, bem como

uma revisao da literatura sobre estratégias de selecao de tecnologias.

3.1 Estudo de caso

Considerando os objetivos e o processo de investigacdo deste projeto, adotou-se a estratégia de Estudo
de Caso, sendo o centro logistico do dstgroup o caso em estudo. Segundo Benbasat et al. (1987), esta
é uma estratégia que analisa um fendémeno no seu cenario natural utilizando multiplos métodos para
recolha de dados sobre uma ou varias entidades, podendo ser pessoas, grupos ou organizacdes. Com
este tipo de investigacao, é feita uma descricdo e analise exaustiva e aprofundada do caso, com o objetivo
de compreender fendmenos complexos e caracteristicas de acontecimentos quotidianos. A descricdo do
caso deve ser rica, intensiva e holistica, ou seja, fornecer uma compreensao do caso como um todo e
nado de alguma particularidade (Ylikoski & Zahle, 2019). A abordagem que se seguiu verificou-se dedutiva.
Numa fase inicial desenvolveu-se uma metodologia de investigacao particular para suporte a decisao para
0 contexto particular e, numa segunda fase, testou-se o uso dessa metodologia no caso do dstgroup, sendo

a unidade de analise o processo de armazenagem no centro logistico.

Uma caracteristica importante desta estratégia é o facto de os dados recolhidos deverem ser detalhados e
abrangerem varios aspetos do caso em questao (Ylikoski & Zahle, 2019). Para a recolha e analise destes
dados, os métodos utilizados foram tanto quantitativos como qualitativos, sendo que se deu preferéncia

a observacao direta dos participantes e analise de documentos e dados.
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3.2 Metodologia desenvolvida

Inspirada nas frameworks de selecéo de tecnologias desenvolvidas por Farooq e O'Brien (2012) e Hamzeh
et al. (2018), a metodologia desenvolvida tem como objetivo auxiliar a concecdo de um sistema de rastre-
abilidade interna totalmente adaptado as necessidades da dst, bem como facilitar a tomada de decisao.
Composta por entradas, processos e saidas interligados entre si, a metodologia considera ndo s os pon-
tos de vista da equipa do projeto, mas também os resultados de cada um dos processos. A estrutura

proposta abrange 4 etapas que estdo interligadas entre si, como mostra a Figura 7:

1. Caracterizacao e diagnostico da atividade de armazenagem AS /S;
2. Definicao da atividade de armazenagem TO BE;
3. Desenho conceptual do sistema;

4. Definicao de um plano de implementacao.

Etapa l

A primeira etapa desta metodologia envolve a identificacdo e a caracterizacdo dos problemas operacionais
da atividade de armazenagem atual da dst. Desta forma, a empresa fica com uma ideia clara sobre o seu
desempenho, os seus pontos fortes e o seus pontos fracos, de forma que possa reavaliar a sua estratégia

e definir os fatores a melhorar.

Propde-se, deste modo, que nesta etapa seja feita uma avaliacdo do estado atual da atividade de arma-

zenagem, que abrange as seguintes atividades:

¢ Estudo do centro logistico, com foco nos armazéns dos entrepostos de Braga e do Seixal, onde se

pretendem identificar desperdicios;
¢ Estudo dos materiais armazenados no centro logistico, as suas familias e tipologias;

¢ Levantamento de todos os processos logisticos, fisicos e administrativos, afetos ao objeto de estudo,

0 centro logistico;
¢ Estudo da organizacéo do trabalho nos entrepostos;
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¢ Estudo da eficiéncia das operacdes do armazém de materiais.

Etapa 2

A etapa 2 tem como finalidade a identificacdo de solucdes para os desperdicios identificados na etapa
anterior. Para além disso, a metodologia propde que, nesta etapa, a equipa do projeto defina como idealiza

a atividade de armazenagem, identificando requisitos funcionais e restricdes da solucao de rastreabilidade.

Etapa 3

Através da definicdo do estado futuro da atividade de armazenagem, a etapa 3 propde o desenho concep-
tual do sistema, com um mockup do mesmo como resultado. Para este efeito, a metodologia divide esta

etapa em trés subetapas:

* Subetapa 1: Identificacdo de tecnologias de rastreabilidade — Propde-se uma pesquisa

de tecnologias de rastreabilidade existentes no mercado e as suas caracteristicas;

* Subetapa 2: Avaliacao e selecdo da tecnologia — Com recurso a um método de tomada
de decisdo, a metodologia sugere que se avaliem as tecnologias identificadas anteriormente, com

vista a selecao daquela que melhor cumpre com os requisitos e objetivos do projeto;

* Subetapa 3: Definicao do funcionamento do sistema — Com base na tecnologia selecio-
nada e nos requisitos funcionais definidos na etapa 2, propde-se a definicdo do funcionamento do

sistema, de requisitos funcionais do mesmo e, por fim, a criacdo de um mockup.

Etapa 4

Por fim, a etapa 4 consiste na definicdo de um plano de implementacéo. O plano a definir devera incluir,
em detalhe, todos os passos para garantir um processo de implementacao livre de problemas. Neste,
dever-se-a incluir, caso existam, sugestoes de melhoria aos processos/operacoes do armazém e 0s timings

em que devem ser implementados.
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Capitulo 4

Caracterizacao e diagnéstico da atividade de arma-

zenagem AS IS

Este capitulo concentra-se na primeira etapa da metodologia, onde sao, entao, explorados em detalhe os
estados operacionais atuais, conhecidos como AS /S, do centro logistico. Sao analisados os armazéns
interiores e exteriores, os tipos de materiais armazenados, os processos logisticos, a organizacao do
trabalho da equipa e, ainda, a eficiéncia das operacdes. Por fim, esta seccdo é concluida com uma
sintese dos desperdicios identificados ao longo do processo. A pesquisa apresenta uma analise completa

e profunda, essencial para o estabelecimento das bases para a melhoria das operacdes de armazenagem.

4.1 Centro logistico

Como referido na Seccédo 1.3, a dst possui um entreposto em Braga, que é responsavel por dar resposta
a todos os projetos do Norte do pais, e outro no Seixal, responsavel pelos projetos do Centro e do Sul do
pais. Localizados nos entrepostos, os armazéns de materiais interiores da dst, paralelamente aos parques
de materiais exteriores, sdo considerados pontos fulcrais da cadeia de abastecimento da empresa, uma
vez que atuam como fornecedores internos das obras das empresas do grupo. Os armazéns interiores
aprovisionam materiais de menor dimensao, enquanto que os parques exteriores estao destinados aos
materiais de grande dimensao, que necessitam de maior espaco para manuseamento e que nao se

danificam ao ar livre.

4.1.1 Entreposto de Braga

Como referido anteriormente, o entreposto de Braga, responsavel pelo abastecimento das obras localiza-

das no Norte de Portugal, possui um armazém de materiais interior e um parque de materiais exterior.
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4.1.1.1 Armazém interior

O armazém de materiais interior apresenta uma area de, aproximadamente, 342 m? (18,6 x 18,4 me-
tros). Atualmente, possui dois funcionarios e tem um horario de funcionamento das 07h30 as 19h00,
encontrando-se encerrado entre as 12h00 e as 13h30 para pausa de almoco. Como se pode observar na
Figura 8, o armazém ¢é constituido por um escritério, uma zona de preparacao de encomendas, varias zo-
nas de armazenagem e uma zona para atendimento ao balcao, que é igualmente utilizada para a rececéo

e expedicao de materiais.

Escritério
Armazenagem

Armazenagem

Armazenagem

Preparagéo de encomendas I

Armazenagem

Balcéo de atendimento
Recegao\Expedigéo

Figura 8. Armazém de materiais do entreposto de Braga (Autoria propria)

O escritorio representa a area administrativa do armazém, cuja responsabilidade é a execucao de todas as
tarefas administrativas relacionadas com os processos do armazém, recorrendo-se, para isso, ao sistema
de informacao Enterprise Resource Planning (ERP) da empresa, o Systems Application and Product (SAP).
Por sua vez, o balcdo de atendimento destina-se ao atendimento de fornecedores e colaboradores da dst,
quer para pedidos de materiais urgentes para obras, quer para pedidos de Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs). Como se pode observar na planta, os processos de rececao e de expedicdo de materiais
sao realizados na entrada/saida do armazém, junto do balcdo de atendimento, néo existindo uma area
definida para os mesmos. Adicionalmente, a area de armazenagem destina-se ao aprovisionamento dos

materiais provenientes dos fornecedores e das devolucoes de obra. Por fim, existe uma area de preparacao
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de encomendas, que se encontra junto da area de armazenagem, onde os operadores vao colocando os

materiais separados para, posteriormente, serem preparados para expedicao.

Este armazém é composto por 5 corredores onde se encontram 27 estantes metalicas e 116 prateleiras
de 2,70 ou 3,30 metros de largura (Figura 9). Estas estantes metalicas sao adaptaveis, na medida em
que é possivel adicionar niveis (prateleiras) conforme a necessidade sentida, até uma altura maxima de
6 metros. Para além disso, suportam pesos maximos de 1 000 kg ou de 3 000 kg por prateleira. De
um estudo realizado a configuracao atual das estantes do armazém, concluiu-se que o volume util de

armazenagem é de cerca de 405 m®.

Figura 9. Rack convencional

Neste armazém, os materiais s@o armazenados, geralmente, ao nivel do solo e nos primeiros dois niveis
das estantes, de forma a facilitar o manuseamento dos materiais. Os niveis superiores sao utilizados
quer para armazenar materiais com menos rotacao, quer para armazenar stock de reposicdo. Para o

manuseamento de materiais ¢é utilizado um empilhador retratil lateral e um porta-paletes (Figura 10).
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(b)

Figura 10. Equipamentos de manuseamento de materiais: (a) empilhador retratil lateral e (b) porta-paletes

0 método de arrumacao adotado €&, sobretudo, o de localizacdo fixa. Isto significa que os materiais sdo
armazenados num espaco fixo do armazém, o que permite que os operadores se familiarizem com as
localizacbes dos artigos. Para além disto, apesar de os materiais nao estarem organizados segundo uma
analise ABC, estado agrupados por familias. Esta atribuicdo dos locais de armazenagem foi realizada pelos

operadores do armazém, tendo por base a sua experiéncia.

Como se pode observar na Figura 11, nao existem identificacdes de prateleiras ou estantes e as identifi-
cacdes dos materiais sdo confusas e com falta de informacao, o que dificulta o processo de picking. Para
além disto, verifica-se frequentemente um mau aproveitamento do espaco de armazenagem, uma vez que
a prateleira se encontra demasiado alta para as caracteristicas do material la armazenado, constituindo

espaco Util que esta a ser desaproveitado.

Figura 11. Desperdicios: (a) identificacdo dos materiais confusa, (b) identificacdo inexistente das prateleiras e
(c) mau aproveitamento do espaco
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4.1.1.2 Parque exterior

O parque exterior do entreposto de Braga, com uma area aproximada de 20 000 m?, destina-se & ar-
mazenagem de materiais de construcao civil de maiores dimensdes e, também, de materiais de outras
empresas do grupo. Na planta da Figura 12, pode observar-se que uma grande area do parque de mate-
riais destina-se & armazenagem de materiais da dst. E composto por um cais Unico de carga e descarga,

22 zonas de armazenagem, uma zona para depdsito de residuos e, ainda, uma zona de sucata.
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Contentares

Figura 12. Parque de materiais exterior do entreposto de Braga (Autoria propria)

Apesar de existir um layout definido para a arrumacao dos materiais, considera-se que 0 mesmo € ine-
ficiente. Como se pode verificar na Figura 13, as areas de armazenagem nao estdo delimitadas ou
identificadas, ndo existe identificacdo dos materiais, ndo ha marcacdo do pavimento e, além disso, nao
existem normas para a arrumacao dos materiais. Adicionalmente, apesar de os materiais se encontrarem
separados por familias, a sua disposicao no parque nao segue nenhuma regra. Por vezes, encontram-se

materiais de alta rotacao a uma distancia consideravel do cais de carga, como € o caso dos sinais.
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Figura 13. Arrumacao no parque de materiais do entreposto de Braga

Para além disso, constata-se que existe uma grande quantidade de materiais obsoletos no parque, pro-
venientes de devolucdes de obra e que ndo tém escoamento ha alguns anos. Estes materiais, para além
de ocuparem espaco que poderia ser utilizado para armazenar outro tipo de materiais, s@o muitas vezes

esquecidos, permanecendo no parque durante um longo periodo de tempo.

0 manuseamento do material no parque é efetuado com recurso a equipamentos de movimentacao,

nomeadamente a um empilhador multifuncdes e a um empilhador elétrico, representados na Figura 14.

(@) (b)

Figura 14. Equipamentos de manuseamento de materiais: (a) empilhador multifuncdes e (b) empilhador elétrico

4.1.2 Entreposto do Seixal

0 entreposto do Seixal, responsavel pelo abastecimento das obras localizadas no Centro e Sul de Portugal,

possui igualmente um armazém de materiais interior e um parque de materiais exterior.
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4.1.2.1 Armazém interior

0 armazém de materiais interior do entreposto do Seixal apresenta uma area de, aproximadamente, 376
m? (19 x 19,8 metros). Ao contrario do que se verifica em Braga, este possui apenas um funcionario
responsavel pela operacionalizacdo do armazém, tendo um horario de funcionamento das 08h00 as

18h00, encontrando-se encerrado entre as 12h00 e as 13h00 para pausa de almoco.

Como se pode observar na Figura 15, 0 armazém ¢ constituido por uma zona de preparacéo de en-
comendas, varias zonas de armazenagem, uma zona para rececao de devolucbes e uma bancada de

trabalho.

| l | l

Preparagao de encomendas Armazenagem

Armazenagem

e

Armazenagem

Bancada de trabalho

Armazenagem

L]
[

Armazenagem

Recegao de devolugdes

Figura 15. Armazém de materiais do entreposto do Seixal (Autoria propria)

Neste entreposto, nao existe no armazém uma area administrativa, uma vez que o Gestor de Materiais se
encontra num escritorio localizado noutra area do entreposto. Pode observar-se, também, que nao existe
um balcao de atendimento a fornecedores ou colaboradores da dst, ao contrario do que se verifica em
Braga. Este armazém possui varias areas de armazenagem, uma area destinada apenas a rececao de

devolucdes de obras e, ainda, uma area bem definida para a preparacao de encomendas.

Existem 5 corredores onde se encontram 25 estantes metalicas e 80 prateleiras de 3,30 metros de largura,
iguais as utilizadas em Braga (Figura 16). Com a configuracdo atual das estantes do armazém, o volume

util de armazenagem é de cerca de 410 m®.
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Figura 16. Racks utilizadas no entreposto do Seixal

Similarmente a Braga, os materiais sdo armazenados, geralmente, ao nivel do solo e nos primeiros dois
niveis das estantes, ficando os niveis superiores disponiveis para armazenar reposicao de stock e materiais

de baixa rotacéo. Para o manuseamento de materiais € utilizado um empilhador retratil e um porta-paletes.

Ao contrario do que se verifica no entreposto do Norte, aqui os materiais sdo armazenados seguindo uma
politica within aisle com base na sua rotacdo, onde os artigos com maior rotacdo sdo armazenados nos
corredores mais proximos da zona de preparacao, seguidos dos artigos com menor rotacdo (observe-se

o exemplo da Figura 17).

L
T T
LITTITTIToTI0Td

Figura 17. Politica de armazenagem within aisle (Dukic & Oluic, 2004)

Como se pode observar na Figura 18, todas as prateleiras e materiais estdo devidamente identificados, o

gue torna o processo de picking mais eficiente.
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Figura 18. Etiquetas de identificacdo de estantes, prateleiras e materiais

4.1.2.2 Parque exterior

O parque exterior do entreposto do Seixal apresenta uma area aproximada de 8 600 m? e destina-se,
também, a armazenagem de materiais de construcao civil de maiores dimensdes. Este parque é composto
por um cais de expedicdo, um cais de desmobilizacao, 18 zonas de armazenagem e uma zona para
deposito de residuos. Na planta da Figura 19, pode observar-se que a disposicao dos materiais é bastante

diferente da disposicao adotada no entreposto de Braga.
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Figura 19. Parque de materiais exterior do entreposto do Seixal (Autoria propria)

Ao contrario do que se verifica em Braga, no Seixal a disposicdo dos materiais no parque segue uma
analise ABC, ou seja, os artigos com maior rotacdo sao 0s que se encontram mais proximos do cais de
carga de modo a facilitar a sua recolha. Na entrada do parque, proximo do cais, encontram-se os materiais
de alta rotacao, ou seja, os artigos A segundo a analise ABC efetuada. Em frente ao armazém de materiais
interior sdo armazenados os materiais B e, do lado direito, os materiais C. A familia do andaime, apesar
de representar materiais do tipo B, encontra-se armazenada num local mais distante, uma vez que requer
mais espaco de armazenagem. Ao lado desta familia de materiais estdo armazenados os materiais de
dificil escoamento, onde se incluem materiais obsoletos, e, por isso, podem ficar mais distantes do local de
carga. As areas de armazenagem neste parque encontram-se devidamente delimitadas e, ainda, existem

placas de identificacdo dos materiais.

4.2 Materiais armazenados

Os armazéns e os parques exteriores da dst aprovisionam materiais oriundos de fornecedores ou de

devolucdes de obra. Os materiais que sdo devolvidos pelas obras foram anteriormente expedidos para a

39



execucao da obra e, apds a sua utilizacao, regressam aos armazéens para voltarem a ser armazenados,
no caso de se encontrarem em bom estado. Estas devolucdes ocorrem, geralmente, quando o projeto se
encontra em fase de conclusao. Por outro lado, os materiais podem, também, ser devolvidos no caso de

se tratarem de excedentes de compra por erros ou alteracdes de projeto.

Nas instalacoes da dst é armazenada uma grande diversidade de materiais e, por isso, existe uma vasta
gama de familias e tipologias. Apesar de a grande maioria dos materiais armazenados se tratar de mate-
riais de construcao civil, existem, ainda, outras familias de materiais, entre elas os EPIs (mascaras, luvas,
capacetes, fardas de trabalho, entre outros), os materiais consumiveis de equipamentos e os materiais
para consumo interno da empresa, seja para fins administrativos ou para a manutencdo do complexo.
Assim, no que concerne as familias dos materiais, identificaram-se, no total, cerca de 12 familias de
produtos: Equipamentos de Protecéo Individual, material de seguranca, manutencao do complexo, explo-
sivos, ferragens, material de desgaste rapido, material elétrico, material de limpeza, quimicos, sinalizacao,
materiais de construcao e diversos. Todas as familias e subfamilias identificadas encontram-se no Apén-

dice A.

Ainda sobre a tipologia dos materiais, importa referir que existem materiais a consignacao e materiais
designados por ETM. Os primeiros referem-se a materiais que pertencem aos fornecedores e sdo arma-
zenados nas instalacdes da dst; os segundos designam materiais que podem ser alugados pelas obras.
A titulo de exemplo, uma extensao elétrica é considerada ETM, porque pode ser utilizada enquanto a obra

decorre e, no fim, ser devolvida.

De um estudo realizado aos materiais armazenados nos dois entrepostos, concluiu-se que existiam, no
ano de 2022, cerca de 1 514 referéncias em stock. Destas referéncias, 227 correspondem a materiais
configuraveis, isto &, materiais que sao identificados por um cddigo ndo Unico e por um lote. Apesar de
a grande maioria dos materiais ser identificada por um codigo Unico, existem familias de materiais que
sao identificadas por um codigo que abrange varios materiais pertencentes a essa familia, sendo, por
isso, necessario diferencia-los pelo lote. A titulo de exemplo, a familia dos ceramicos pode ser identifi-
cada pelo cddigo CEROOOQ1, existindo, no entanto, 66 lotes diferentes, o que corresponde a 66 tipos de
ceramicos. Importa, ainda, referir que, na dst, existem cerca de 45 familias de materiais configuraveis,

correspondendo a 227 materiais distintos.
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4.3 Processos logisticos dos armazéns de materiais

Para a analise dos processos executados nos armazéns de materiais, foi conduzido um estudo diario
nas instalacdes, com o objetivo de estudar, observar e interagir com a equipa de trabalho para recolher

informacdes relevantes, através do método observacional e conversas informais.

4.3.1 Equipa de trabalho

A gestao dos materiais é realizada por uma equipa de trabalho que conta com 12 trabalhadores, distribui-
dos pelo entreposto de Braga e do Seixal. Como se pode verificar no organograma presente no Anexo |,
no entreposto de Braga existe um Gestor de Stock (GS) que é responsavel por gerir o stock de materiais
existente em ambos o0s entrepostos, enviando pedidos a fornecedores sempre que o reaprovisionamento
¢ necessario. Ao nivel da gestdo dos armazéns, existe um Gestor de Complexo em cada entreposto que é
responsavel pelos armazéns existentes e pelos fiéis de cada armazém. O Gestor de Complexo ¢ o chefe
de equipa e tem como funcdes coordenar as tarefas dos armazéns, no que concerne a movimentacao de

materiais e equipamentos.

Em Braga, o armazém de materiais e o parque exterior contam com uma equipa de trabalho composta
por cinco funcionarios. No armazém de materiais trabalham dois funcionarios, um Gestor de Armazém e
um Fiel de Armazém. O primeiro é responsavel por todas as tarefas administrativas, como por exemplo os
movimentos no sistema SAP (entrada e saida de materiais, analise de pedidos de materiais, entre outros),
a preparacao das guias de transporte e a faturacdo. Por sua vez, o Fiel de Armazém tem como funcdes
a rececao dos materiais, a arrumacao, o picking, a preparacao das encomendas para a expedicao e o
atendimento ao balcdo. Relativamente ao parque de materiais exterior, nele operam trés funcionarios com

funcdes idénticas as do Fiel de Armazém.

Em contrapartida, no Seixal, e devido & menor dimensao do entreposto, a divisdo de tarefas é feita de forma
diferente. O Gestor de Complexo deste entreposto acumula, também, as tarefas de um Fiel de Armazém.
Para além disso, existe um Gestor de Materiais que acumula as tarefas do Gestor de Armazém, nao sendo

chefiado, no entanto, pelo Gestor de Complexo. No parque de materiais exterior, operam igualmente trés
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funcionarios e com funcdes idénticas.

4.3.2 Processos do armazém

Tal como referido anteriormente, os armazéns de materiais da dst atuam como fornecedores internos
das obras das empresas do grupo, aprovisionando materiais provenientes quer dos fornecedores, quer
de devolucdes das obras. De um modo geral, os processos do armazém sao espoletados com a che-
gada de pedidos de materiais (encomendas) e iniciam-se com a compra de materiais aos fornecedores,
seguindo-se da rececdo, armazenagem, picking e expedicdo. O fluxo dos materiais no armazém encontra-

se representado na Figura 20, e os processos de seguida descritos podem ser consultados no Apéndice B.

y

Anj_gse ?je Pedidos de Receco d
pedidos de »|  comprade >l ececdo de Picki Expedica Devolucs
materiais atoriais materiais t—»| Armazenagem —»| icking | xpedigdo || evolugdes

(encomendas)

t

Figura 20. Fluxo dos materiais do armazém (Autoria propria

4.3.2.1 Analise de pedidos de materiais

Os pedidos de materiais surgem no armazém através de trés formas distintas: reservas via SAP, re-
quisicoes de compra via SAP e ordens de compra via e-mail. A existéncia das diferentes origens das
encomendas esta relacionada com o facto de o cliente requisitante ter ou ndo acesso ao sistema SAP, o

que origina, também, trés formas distintas de tratamento.

>» Reservas de materiais via SAP

As reservas de materiais sao efetuadas, geralmente, pelos controllers das obras através do sistema SAP.
Numa primeira fase, o GA analisa a transacao (no estado 1) que contém todas as reservas efetuadas.
No caso de existir stock para satisfazer o pedido, entdo a reserva passa para o estado 2, procedendo-se
ao picking (estado 3), que sera descrito mais a frente. Por vezes, pode ndo existir stock para satisfazer
a totalidade do pedido o que leva a criacdo de uma Requisicdo de Compra (RC) dos materiais em falta

para, posteriormente, ser efetuado um pedido de compra aos fornecedores. A tipologia dos materiais ou

42



a importancia monetaria do pedido de compra podera levar a necessidade de transferir o processo para o

departamento de compras da dst. O processo encontra-se representado na Figura B.1.1 do Apéndice B.

>» Requisicoes de compra de materiais via SAP

As Requisicdes de Compra (RCs) representam um pedido de materiais efetuado pelos controllers das obras
dst ou da empresa externa Cari. Quando a RC provém de uma obra dst, o processo de analise consiste,
essencialmente, em analisar se existe stock suficiente para satisfazer as necessidades do cliente. No
caso de existir stock, o GA pede ao controller para efetuar uma reserva do material. Se nao existir stock
suficiente, entdo o controller devera efetuar uma reserva da quantidade existente. De seguida, o Gestor
de Armazém procede a alteracao da RC e, por fim, o Gestor de Stock da seguimento ao pedido de compra
ao fornecedor. No caso de ser necessario, depois de se modificar a RC, o GS deve transferir o processo

para o departamento de compras.

Por outro lado, como se pode observar na Figura B.2.1 do Apéndice B, quando o pedido surge através da
Cari, ¢ sempre necessario criar um pedido de compra ao fornecedor ou a dst. O processo de pedidos de

compra sera descrito mais a frente.

>» Ordens de compra de materiais via e-mail

Ao contrario das reservas de materiais e das RCs que sdo consultadas no sistema SAP, as Ordens de
Compra (OCs) sao consultadas no e-mail. Como se pode observar na Figura B.3.1 do Apéndice B, o
processo de analise destes pedidos é bastante semelhante aos processos ja descritos, com a diferenca
de que ndo ha movimentacdes de stock no sistema até que se conclua a venda, ou seja, até que se realize

a faturacao.

O processo de analise de pedidos de materiais evidencia alguns problemas de execucao que provocam
desperdicios. Primeiramente, o facto de existirem trés formas de fazer um pedido exige que o GA verifique
e trate 0s novos pedidos em trés locais distintos, potenciando o risco de esquecimentos ou falhas. Para
além disso, os pedidos por e-mail sdo mais propicios a ocorréncia de incorrecoes, sendo recorrente a
necessidade de fazer alteracdes. Estes erros sdo recorrentes, porque os controllers que fazem pedidos

por e-mail nao tém acesso ao SAP, logo ndo acertam o codigo, designacdo do material ou a unidade
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de medida. Por outro lado, existe uma discrepancia entre o stock que consta no sistema e o stock que
realmente existe fisicamente. Deste modo, o Gestor de Armazém s6 sabe se consegue satisfazer os

pedidos através da verificacdo do stock fisico.

4.3.2.2 Pedidos de compra

Os Pedidos de Compra (PCs) sao criados com o objetivo de reabastecer o stock dos materiais do armazém,
sendo este um processo administrativo realizado em SAP pelo Gestor de Stock ou pelo departamento de
compras, dependendo da importancia monetaria. A Figura B.4.1 do Apéndice B representa o processo

de pedidos de compra de materiais efetuados pelo Gestor de Stock.

O processo de criacdo de Pedidos de Compra tem inicio apds a analise dos pedidos de materiais das
obras ou da Cari. O GS é, entéo, responsavel por criar um PC ao fornecedor com base nas Requisicdes
de Compra ja criadas. Quando o armazém nao tem stock, o processo consiste em, essencialmente,
transformar a RC para PC, preenchendo o campo do preco associado a cada referéncia, no SAP. No caso
de nao se ter conhecimento acerca dos precos praticados pelo fornecedor, o GS contacta 0 mesmo para
obter essa informacao e, assim, poder enviar um e-mail para oficializar o pedido. Quando o pedido de
materiais é feito pelas obras, o Pedido de Compra é sempre realizado em nome da dst (dst-fornecedor).
No caso de o pedido de materiais ter sido realizado pela Cari e 0 armazém nao possuir stock suficiente
para responder ao mesmo, entao deve ser criado um Pedido de Compra Cari-dst da quantidade existente
em stock, e um Pedido de Compra Cari-fornecedor da quantidade em falta. Isto acontece porque, apesar

de a Cari ser uma empresa externa, € a dst que cria os seus pedidos de compra.

Os PCs aos fornecedores séo efetuados sem qualquer planeamento de necessidades. Apesar de existir
um Material Requirement Planning (MRP), o facto de os stocks no sistema nao serem fidveis, faz com
gue este nao seja devidamente utilizado pelo GS para reabastecer o armazém. Assim, verifica-se que ndo
se tem em conta os stocks minimos definidos, o que provoca ruturas. E, portanto, frequente fazer varios

pedidos ao mesmo fornecedor durante a mesma semana.
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4.3.2.3 Rececao de materiais

0 processo de rececdo de materiais, representado na Figura B.5.1 do Apéndice B, pode ter origem num
pedido de compra realizado a um fornecedor ou numa devolucao de obra. No primeiro caso, o0 processo
tem inicio no momento da chegada dos materiais ao cais de descarga. O Fiel de Armazém (FA) confere
0 material rececionado tendo em conta a Guia AT ou a Guia de Remessa e, no caso de nao existirem
falhas, assina a guia e procede a arrumacao do material no local de armazenagem. Posto isto, o Gestor
de Armazém (GA) da entrada do material no SAP. No caso de serem detetados erros no processo de
conferéncia, quer de quantidade, quer de material, o FA procede a alteracdo da guia, para que depois 0 GA
possa dar continuidade ao processo de forma correta. A titulo de exemplo, se 0 material rececionado nao
tiver sido requisitado no pedido de compra, este pode ser devolvido, criando-se uma nota de devolucéao;

ou pode ser armazenado, procedendo-se a alteracdo no sistema SAP.

Um dos problemas identificados nesta operacao é o facto de ndo existir um horario especifico para o
atendimento a fornecedores, o que provoca interrupcdes constantes nas tarefas, quer do Fiel de Armazém,
quer do Gestor de Armazém. Depois de rececionada a mercadoria, o GA tem de dar entrada em SAP,
material a material, das quantidades que rececionou, o que consome muito tempo. Além disso, este
registo nao é realizado aquando da rececao da mercadoria e, por isso, ha um intervalo de tempo em que

o stock em sistema nao esta atualizado.

No caso de se tratar de uma devolucao de obra, o FA procede a rececao dos materiais no cais de descarga.
Posto isto, realiza uma triagem e contagem dos materiais, tendo em conta a Guia AT. No caso de os
materiais nao se encontrarem em bom estado, sao separados para a sucata e, posteriormente, é debitado
o custo a obra respetiva. Por outro lado, se os materiais se encontrarem em bom estado, sao armazenados
no local apropriado para voltarem a ser utilizados mais tarde, nao sendo debitado nenhum custo a obra.
Este processo termina quando o GA procede a movimentacao dos materiais no SAP para os depositos

respetivos.

Este ¢ um processo moroso que pode consumir varias horas de trabalho dos Fiéis de Armazém. Uma
parte significativa das devolucdes de obra rececionadas no armazém vem sem guia de transporte ou com

a descricdo “materiais variados” na guia, o que dificulta o processo de triagem. Para além disso, nédo
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se encontram estabelecidas regras para proceder a devolucdo de materiais, verificando-se varias vezes a

devolucéo de materiais em muito mau estado que deviam ir diretamente para a sucata.

4.3.2.4 Picking

O processo de picking no armazém de materiais da-se sob duas formas distintas: o picking fisico e o
administrativo (processo em SAP). O facto de existirem trés formas de efetuar um pedido de materiais
— reserva, requisicdo de compra e ordem de compra —, requer que o processamento dos pedidos seja
também ele distinto. Como se pode observar na Figura B.6.1 do Apéndice B, o processo administrativo
inicia-se com a passagem das reservas do estado 2 para o estado 3 (estado de picking) no sistema SAP,
para que, de seguida, o Gestor de Armazém possa imprimir a lista de picking. As Ordens de Compra, por

serem efetuadas através do e-mail, ndo passam por este processo inicial.

A impressao da lista é realizada por obra, isto €, os itens s@o agrupados pela obra a que pertence o pedido
(picking por encomenda). Uma vez que existem dois armazéns, interior e exterior, 0 GA imprime uma lista
para cada Fiel de Armazém onde constam apenas os itens a recolher na sua zona. O picking dos materiais
¢ efetuado por encomenda e de forma manual, originando um movimento por material. Apds a recolha, o
FA coloca o material na prateleira de expedicdo, numa palete ou no cais de carga, para depois se efetuar
a preparacao da encomenda para expedicao. A colocacao dos materiais em locais distintos é feita tendo

em conta a tipologia e a quantidade de materiais da encomenda.

Apds o processo fisico de picking, o Gestor de Armazém prepara os documentos de expedicao (Guia de
Transporte) e procede a faturacdo. No caso de se tratar de uma reserva no sistema, a faturacéo ¢ interna,
ou seja, faz-se uma transferéncia de custo no SAP, pelo que ndo ha necessidade de emitir uma fatura.
Por outro lado, uma RC ou uma OC requer que se emita uma Guia de Remessa €, posteriormente, uma

fatura.

No caso do entreposto de Braga, devido a inexisténcia de identificacoes de estantes, prateleiras e ma-
teriais, ou de um sistema de localizacdo, o FA tem de recorrer a sua memdria para efetuar o picking.
Adicionalmente, verificou-se que as listas de picking sdo em papel e de dificil leitura. Por fim, o facto de
ser realizado um movimento por material resulta numa maior distancia percorrida pelo picker e, deste

modo, num maior consumo de tempo nesta operacao.
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4.3.2.5 Pedidos de EPIs e material de limpeza (colaboradores dst)

Os processos de pedidos de EPIs e de materiais de limpeza para colaboradores da dst sdo processos
gue exigem um especial foco. Quando um colaborador faz um pedido de Equipamentos de Protecao
Individual ao armazém e se dirige ao balcdo de atendimento, existindo stock para satisfazer o pedido, o
Fiel de Armazém procede ao picking do mesmo. Para que o colaborador possa levantar a sua encomenda,
deve assinar a ficha de colaborador que contém os seus dados, os materiais a entregar e a data da entrega.

Posto isto, o Gestor de Armazém da saida dos materiais no SAP.

No caso de se tratar de um pedido de materiais de limpeza para a gestdo do complexo do grupo, o
funcionario de limpeza, geralmente, dirige-se ao balcao e entrega uma lista em papel dos materiais que
necessita. O Fiel de Armazém procede, entdo, a criacdo de uma nova folha modelo com a lista dos
materiais a entregar, recolhe a assinatura do funcionario e entrega os materiais ao mesmo. Posto isto, e
porque existe a necessidade de criar uma reserva no sistema, o Gestor de Armazém cria um mapa em
Excel a partir da folha assinada pelo funcionario e envia 0 mesmo para o controller do complexo, para

gue este crie a reserva no SAP. Por fim, o GA da saida dos materiais no sistema.

Tal como se verifica no atendimento a fornecedores, também nao esta definido um horario de atendimento
a colaboradores da dst ou funcionarios de limpeza, o que provoca interrup¢des constantes nas tarefas da
equipa do armazém. Relativamente ao processo de entrega de EPIs, pode dizer-se que um dos problemas
identificados é o facto de ser necessario preencher uma ficha de colaborador em papel, existindo ja cerca
de 5 000 fichas arquivadas. De cada vez que um colaborador necessita de EPIs, o Fiel de Armazém tem
de recorrer ao arquivo e procurar a ficha do colaborador em questdo. Para além disso, diferentes cargos
exigem diferentes tipos de equipamentos ou fardas de trabalho pelo que o FA deve entregar o equipamento
correto. No entanto, verificou-se que ndo existe um documento que o operador possa consultar para fazer
a entrega do material correto, pelo que necessita de recorrer a memoaria. No que concerne aos pedidos
de materiais de limpeza, pode verificar-se que a reserva no sistema nao é feita em primeira instancia pelo
controller do complexo, quando essa devia ser a forma de chegada do pedido ao armazém. Em vez disso,
o funcionario de limpeza preenche uma folha, sem codigos ou com designacoes incorretas, para que o FA
preencha uma folha modelo em papel e, de seguida, o GA crie um mapa em Excel que, posteriormente,

envia ao controller para criar a reserva. Este é um processo ineficiente, na medida em que consome
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uma grande quantidade de tempo que devia ser aproveitado para fazer outras tarefas. Por outro lado, o
material & entregue antes de existir uma reserva no sistema, pelo que ha um intervalo de tempo em que

existe uma discrepancia entre o stock que existe no sistema e o stock fisico.

4.4 Organizacao do trabalho

Embora os processos acima descritos sejam idénticos nos dois entrepostos, a organizacao do trabalho ao
longo da semana, ou até mesmo do més, é bastante diferente. Este facto pode ser justificado quer pela

dimensao dos entrepostos e do volume de trabalho, quer pela equipa que opera em cada um deles.

No que diz respeito ao entreposto do Seixal, a segunda-feira de manha, o Fiel de Armazém realiza um
levantamento dos stocks fisicos, de forma a que o Gestor de Materiais possa criar uma Requisicao de
Compra através da lista de necessidades. No dia seguinte, terca-feira, o Gestor de Stock cria Pedidos
de Compra aos fornecedores através das requisicoes, de modo a que o material seja entregue no entre-
posto na semana seguinte. Diariamente, as 12h00, decorre a reunido de planeamento de transportes,
onde participam o Gestor de Materiais, o Gestor de Equipamentos, o Gestor do Complexo e o Gestor de
Transportes. Nesta reuniao, os gestores recorrem a um ficheiro Excel que utilizam para compilar pedidos
de materiais, equipamentos, devolucdes e listas de necessidades, e planeiam os transportes com um
horizonte temporal de 1 a 2 semanas. Este procedimento determina que os pedidos sejam verificados
diariamente até, no maximo, as 12h00, pelo que o que for requisitado depois dessa hora so6 é contabili-
zado no dia seguinte. Além disso, embora o sistema SAP ndo permita organizar as listas de picking de
modo a tornar o processo mais eficiente, o ficheiro Excel que utilizam permite criar uma lista de picking
gue organiza os itens por encomenda (obra) e por local de armazenagem, de modo a que o FA percorra
0s corredores uma unica vez por cada encomenda. Esta forma de organizacdo permite que os gestores
possam, todos os dias, dedicar algum tempo a outras tarefas, como é o caso da atualizacdo de stocks

(entrada ou saida dos materiais em SAP), faturacao e assuntos urgentes.

Por sua vez, no entreposto de Braga nao existe um planeamento de tarefas semanal ou diario. O Gestor
de Armazém vai realizando as tarefas que estdo ao seu encargo, no entanto, sem fazer um planeamento

prévio das mesmas. Por exemplo, o GA verifica os pedidos de materiais varias vezes ao dia e imprime listas
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de picking sempre que pode satisfazer um pedido, ocupando grande parte do seu tempo. Outro exemplo
de falta de organizacao é o caso da faturacao dos pedidos por e-mail, que é maioritariamente realizada no
final do més, gerando um grande lote de faturas para emitir num curto espaco de tempo, durante o qual
nao pode descurar outras tarefas. Ainda, apesar de o FA realizar um levantamento de necessidades todas
as semanas, verifica-se que as Requisicoes de Compra para os fornecedores sao muitas vezes criadas
apenas quando os artigos sao requisitados pelas obras, o que resulta em incumprimentos de pedidos ou
ruturas de stock. Ainda, o facto de ndo existir um periodo diario durante o qual o Gestor de Armazém
se dedica a realizar atualizacdes de stock provoca grandes discrepancias entre o stock em sistema e o
fisico, ficando o Gestor de Stock impossibilitado de fazer o seu trabalho sem depender da verificacdo
fisica. Por fim, tal como acontece no entreposto do Seixal, a reuniao de planeamento de transportes é
também realizada diariamente, pelas 09h45, com o intuito de confirmar e coordenar os transportes do
proprio dia e dos dias seguintes. Nesta reunido participam cerca de 8 pessoas, sendo elas os gestores

dos armazéns, os fiéis e 0s gestores de transportes.

4.5 Estudo da eficiéncia das operacoes do armazém de mate-

riais de Braga

Com o intuito de avaliar a eficiéncia dos armazéns de materiais, foi conduzida uma analise as operacoes
do armazém de materiais de Braga, tendo esta sido uma escolha estratégica devido a sua importancia e
a facilidade de acesso durante o periodo de estagio. Uma vez que, tanto as obras como as operacdes de
armazenagem nao apresentam sazonalidade significativa, foi selecionado um periodo de 30 dias aleatdrio
para a recolha de dados. Durante os meses de maio e junho foram registados, diariamente, diversos dados
relacionados a preparacao de encomendas, bem como as rececdes de fornecedores e devolucoes. Para
a gestdo e tratamento de todos os dados recolhidos, foi desenvolvida uma folha no Excel, onde os dados

foram organizados e, posteriormente, processados.

Para a avaliacdo da operacao de preparacdo de encomendas, foram recolhidos dados que incluiram o
numero de encomendas preparadas por dia, 0 numero de artigos por encomenda, o cumprimento dos

prazos de entrega estipulados, a existéncia de artigos em falta, os artigos sem stock e as datas de pedido
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e envio. A Figura C.1.1 do Apéndice C ilustra a folha de recolha destes dados, e a Tabela C.2.1 apresenta
os dados registados. Desta forma, foi possivel analisar o numero médio de encomendas separadas
diariamente, a taxa de entregas realizadas dentro do prazo, a taxa de preenchimento de encomendas,
a taxa de rutura média e o tempo médio necessario para a entrega de uma encomenda. Os resultados
encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados obtidos relativamente ao processo de preparacao de encomendas

Indicador Férmula de calculo Valor registado

>~ Encomendas preparadas

Numero médio de encomendas separadas por dia : - - 4,83
Numero total de dias analisados
Encomendas entregues on time
Taxa de entregas on time 2 g x 100 48%
> Encomendas entregues
Entregas completas
Taxa de preenchimento de encomendas 2 & P 100 81%
> Encomendas entregues
Taxa de rutura média >~ Numero de artigos requisitados sem stock 100 6%
>~ Numero de artigos requisitados com stock ’
>~ Tempos de entrega das encomendas 419

Tempo médio de entrega (em dias) S~ Encomendas entregues

Para a operacdo de rececao de mercadorias, tanto de devolucdes quanto de fornecedores, os dados
diarios recolhidos incluiram o numero de rececoes, a data da rececao, a data de registo no sistema SAP,
0 numero de artigos em cada rececao e o tempo despendido na arrumacao. A Figura C.3.1 do Apéndice C
ilustra a folha de recolha destes dados, e a Tabela C.4.1 apresenta os dados registados. Desta forma,
foram extraidas informacdes cruciais, como o numero total de devolucdes e fornecedores recebidos num
més, o numero de dias em que houve rececao de fornecedores durante o més, o atraso médio do registo
dos materiais no sistema e o tempo médio gasto em cada rececdo de mercadorias. Os resultados obtidos
encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados obtidos relativamente ao processo de rececao de mercadorias

Indicador Férmula de calculo Valor registado
Numero de visitas de fornecedores no més Z Numero de visitas 44
Numero de devolucdes recebidas no més Z Numero de devolucdes 8
Numero de dias em que se registaram visitas de fornecedores Z Numero de dias com registo de visitas 18

> Dias de atraso registados
Numero total de registos
> Tempo gasto por dia
Numero total de dias analisados

2,48

Atraso médio do registo de materiais no sistema SAP (em dias)

2,78

Tempo médio diario gasto por rececdo (em horas)

50



Os resultados deste estudo destacam problemas significativos. Com uma média de apenas 4,83 en-
comendas processadas diariamente e uma taxa de entregas dentro do prazo de 48%, evidenciam-se
oportunidades de melhoria na eficiéncia da preparacao de encomendas. Apesar de ter sido registada
uma taxa de preenchimento de encomendas de 81%, a taxa de rutura média de 6% aponta para uma
oportunidade para melhorar a gestao do inventario. Além disso, o tempo médio de entrega de 4,19 dias
sugere a necessidade de melhorar e acelerar este processo, uma vez que o objetivo da dst é atingir os
3 dias de tempo de entrega. Quanto as operacdes de rececao, as 44 visitas de fornecedores no més e
o tempo médio de 2,48 dias para registo de materiais no sistema SAP indicam desafios na gestao da
entrada de materiais. Adicionalmente, o tempo médio diario gasto por rececdo, de 2,78 horas, destaca
oportunidades para melhorar este procedimento. Estes resultados reforcam a importancia de abordar

estas questdes para melhorar a eficiéncia geral do armazém de materiais.

4.6 Sintese dos desperdicios identificados

Com base na analise dos resultados apresentados ao longo deste capitulo, bem como na observacao direta
no armazém e nas contribuicdes da equipa de trabalho, foi possivel identificar uma série de desperdicios
que impactam diariamente de forma negativa a eficiéncia do armazém. A Tabela 4 sumariza os principais

problemas identificados e suas possiveis origens.
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Tabela 4. Problemas identificados e respetivas causas

Problemas Identificados

Causas

Arrumacéo ineficiente

Subutilizacdo do espago de armazenagem

Inexisténcia de identificacdo de zonas, estantes ou prateleiras

Identificacdo de materiais pouco informativa, errada ou inexistente

Inexisténcia de um sistema de localizacdo

Politica de armazenagem indefinida

Gestao ineficiente dos inventarios

Sistema de codificacao confuso

Existéncia de materiais nao registados no sistema de gestao

Existéncia de materiais obsoletos

Baixa fiabilidade do inventario registado no sistema de gestao

Inexisténcia de planeamento de encomendas a fornecedores

Gestdo complexa de pedidos de materiais

Existéncia de trés formas distintas de fazer um pedido de materiais

Baixa fiabilidade do inventario registado no sistema de gestéo

Incorre¢des recorrentes nos pedidos de materiais

Unidades de medida de materiais inadequadas

Interrupcdes constantes

Inexisténcia de horarios de atendimento a fornecedores e colaboradores

Processo de rececdo moroso

Necessidade de registo de material a material no sistema de gestéo

Indefinicao de regras de procedimento de devolucdes

Falta de guias de transporte aquando da rececao da devolugédo

Guias de transporte de devolugdes pouco informativas

Processo de picking ineficiente

Inexisténcia de identificacdo de zonas, estantes ou prateleiras

Identificacdo de materiais pouco informativa, errada ou inexistente

Inexisténcia de um sistema de localizagcao

Lista de picking de dificil leitura

Longas distancias percorridas

Processo de entrega de EPIs ineficiente

Processo manual

Necessidade de recorrer ao arquivo de fichas de colaboradores

Inexisténcia de documento de normas para consulta

Processo de entrega de material de limpeza improdutivo

Pedidos efetuados em papel e com incorrecdes

Necessidade de preenchimento de folha modelo e de criacdo de um mapa em Excel

52




Capitulo 5

Definicao da atividade de armazenagem TO BE

Este capitulo reune todas as propostas para melhorar a atividade de armazenagem na dst, com base
nos desperdicios identificados na primeira etapa da metodologia. Primeiramente, é abordado o design
dos armazéns, onde se abrangem elementos como o /ayout dos armazéns interiores e exteriores e a
implementacdo de sistemas de localizacdo e identificacdo de materiais e posicdes. Posteriormente, é
introduzida a gestao de pedidos de materiais, com a sugestao de uma plataforma de pedidos destinada
a simplificar e melhorar substancialmente o processo de solicitacdo de materiais. Ainda, é discutida a
criacdo de um procedimento para devolucdes. Por fim, explora-se a solucao de rastreabilidade por meio
de um sistema de gestdo de armazéns, delineando requisitos funcionais essenciais e redesenhando os

processos fisicos para assegurar a rastreabilidade completa dos materiais em todas as etapas.

5.1 Design dos armazéns

A andlise detalhada dos armazéns, tanto interiores quanto exteriores, revelou que 0s mesmos se encon-
tram atualmente subutilizados e carecem de uma otimizacéo. A disposicao atual resulta em ineficiéncias
operacionais, com fluxos de materiais muitas vezes congestionados e espaco desperdicado. Com o obje-
tivo de melhorar significativamente a eficiéncia e a produtividade nos armazéns, sugere-se a implementa-
cao de novos layouts, e a criacao de um sistema de localizacao e identificacdo de materiais e localizacoes.
Estas propostas tém como objetivo transformar os armazéns da dst em centros de operacdes mais efici-

entes e adaptaveis, impulsionando assim o desempenho geral da empresa.

5.1.1 Layout dos armazéns interiores

Para melhorar os armazéns interiores, tanto do entreposto de Braga como do entreposto do Seixal, propde-

se a adocao de um layoutem formato de U, como se pode observar na Figura 21. Ao posicionar as areas de
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rececdo, armazenagem, preparacao e expedicdo desta forma, seria possivel reduzir a distancia percorrida
pelos funcionarios e equipamentos de manuseamento, melhorando os fluxos de trabalho e acelerando
a movimentacao dos artigos. Além disso, o /layout em U oferece uma visdo panoramica das operacoes,

facilitando o controlo e a gestao de stock.
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Figura 21. Proposta de novo layout em U: (a) entreposto de Braga, (b) entreposto do Seixal (Autoria propria)

Adicionalmente, sugere-se uma estratégia que envolve a otimizacao dos niveis de armazenagem (pra-
teleiras). Sugere-se a alocacdo dos niveis do chado e do primeiro andar para areas de picking, onde os
produtos de maior procura ficariam prontamente acessiveis para os funcionarios responsaveis pela prepa-
racao de pedidos de materiais. Esta disposicao minimiza o tempo gasto na procura e recolha de artigos,
aumentando a eficiéncia do processo de picking. Por outro lado, os niveis superiores ficariam destinados
a armazenagem de stock excedente ou produtos de menor rotacdo. Esta estratégia aproveita os espacos
de mais dificil acesso de uma forma mais eficiente, uma vez que nao seria necessario o acesso frequente
a estes niveis. Com isto, os produtos de maior volume e com maior rotacdo ficariam concentrados nos

niveis inferiores, simplificando as operacdes de picking.

A combinacéo do layout em U com a estratégia para utilizacdo dos niveis de armazenagem representa
uma abordagem abrangente para melhorar a eficiéncia dos armazéns interiores da dst, maximizando a

utilizacao do espaco, agilizando as operacdes e garantindo um melhor controlo do inventario.
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5.1.2 Sistema de localizacao e nomenclatura

Dada a sua inexisténcia no entreposto de Braga, uma sugestdo adicional para a melhoria dos armazéns da
dst seria a reestruturacao e consequente implementacao do sistema de localizacao atualmente utilizado
no entreposto do Seixal. Este sistema visa aprimorar a gestdo dos inventarios e a acessibilidade dos
artigos. A proposta consiste em atribuir uma designacao especifica a cada posicao de armazenagem,
sendo totalmente flexivel para se adaptar a quantidade e variedade de itens. Para os armazéns interiores,
a nomenclatura sugerida segue o padrao “Corredor-Rack-Nivel-Posicao”, em que os corredores devem ser
representados por letras e os restantes por numeros. Por exemplo, seguindo a nomenclatura, a posicao

“B-02-01-02" ¢ referente ao corredor B, rack 2, nivel 1 e posicao 2.

Por outro lado, e dada a dimensao dos espacos, sugere-se a implementacao de uma nomenclatura distinta
para 0s armazeéns exteriores. Assim, sugere-se a criacao de areas de armazenagem, delimitadas através
de marcacao do pavimento, identificadas por “Zona A”, “Zona B” e assim por diante. Esta medida
permitiria agrupar diversos tipos de materiais, ao mesmo tempo que reduziria o tempo despendido na

procura e identificacdo visual dos materiais, facilitando a movimentacdo dos mesmos.

A implementacao deste sistema traria uma organizacao mais clara, melhor rastreabilidade e controlo efici-
ente dos inventarios, contribuindo para a melhoria geral das operacdes de armazenamento da dst. Ainda
assim, apesar de se propor este sistema de localizacao, considera-se necessaria uma futura avaliacao do

método de arrumacao ideal a implementar, uma vez nao ter sido alvo de estudo desta dissertacao.

5.1.3 Sistema de identificacao de materiais e posicoes

Aliado ao sistema de localizacao proposto, sugere-se a implementacao de um sistema de identificacao
de materiais e posicoes através de novas etiquetas. Nos armazéns interiores, € sugerida a criacao de
etiquetas identificativas de materiais e etiquetas identificativas de posicoes, para serem fixadas nas pra-
teleiras. Para a identificacdo dos materiais, estas devem contemplar a designacao do artigo, o lote, prazo
de vencimento e o seu codigo de identificacdo no sistema SAP. Importa referir que se propde, ainda, que
as etiquetas sejam de cor branca para materiais regulares e de cor amarela ou laranja para materiais com

prazo de vencimento. A Figura 22 apresenta uma proposta de etiquetas para identificar os materiais.
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Figura 22. Etiquetas identificativas de materiais: (a) normais e (b) com prazo de vencimento

Adicionalmente, propde-se a criacao de etiquetas de posicdo a serem colocadas, nos armazéns interiores,
em cada prateleira, apresentadas na Figura 23a, que fornecem uma identificacdo clara da localizacdo
exata de cada artigo. Quanto aos armazéns exteriores, sugere-se a implementacao de placas de maiores
dimensdes para identificar as diferentes zonas (Figura 23b) e, dentro de cada zona, a colocacao de placas
de identificacdo dos materiais especificos (Figura 23c). Tal como as propostas anteriores, este sistema
de identificacao dos materiais e posicdes aumentaria a visibilidade, facilitaria a localizacdo e melhoraria

a precisao na movimentacao e gestao dos materiais.

CIMENTO CEM 32,5 TIPO Il

ZONA IN e

Lote:

—)

CORREDOR RACK NIiVEL POSICAO

B - 01-[1kl-02

(a) (b) (c)

Figura 23. Identificacdo: (a) etiquetas para posicdes nos armazéns interiores, (b) placas de zona para
armazéns exteriores e (c) placas de materiais para armazéns exteriores

5.2 Gestao dos pedidos de materiais

Tal como referido anteriormente, a gestao dos pedidos de materiais torna-se complexa pelo facto de exis-
tirem varias formas de originar pedidos, nao estando toda a informacéao centralizada num sé local. Ainda
assim, e uma vez que nao é do interesse da dst a interrupcao da utilizacdo do SAP para a criacdo de
pedidos de materiais, nem a compra de mais licencas para as restantes empresas do grupo, sugere-se
a criacdo de uma plataforma que colmate, pelo menos, o problema dos pedidos de materiais através

de e-mail, local onde varios e-mails se cruzam e existe uma grande probabilidade de perda de informa-
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cdo. A sugestdo de uma plataforma centralizada permitira que as equipas nas obras realizem pedidos
de forma eficiente e organizada, agilizando o processo de gestao pelos armazéns. Além disso, esta pla-
taforma poderia incluir recursos como consulta de estado de pedidos, historico de pedidos e notificacdes

automaticas, garantindo uma comunicacéo transparente, rapida e eficaz entre as obras e os armazéns.

Adicionalmente, propde-se a implementacdo de um sistema de pedidos de devolucéo através da mesma
plataforma. Isto permitiria que as devolucdes fossem tratadas de maneira rapida e padronizada, melho-
rando a rastreabilidade e evitando os desafios associados ao uso de e-mails e folhas de Excel para esse

proposito.

No que diz respeito a gestao dos pedidos de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs), um processo
atualmente manual e moroso, propde-se a inclusao, através da mesma plataforma, de um sistema de
pedidos de EPIs. Ainda, de forma a substituir o processo antiquado de papel e agilizar a solicitacao
e distribuicao de EPIs, recomenda-se a digitalizacdo do processo, eliminando as fichas de colaborador
em papel e introduzindo um processo com assinaturas eletronicas. Automatizando este processo, as
entregas seriam encaminhadas automaticamente para as partes relevantes, neste caso, o Departamento

de Higiene e Seguranca, e as assinaturas digitais garantiriam a autenticidade das transacoes.

5.3 Definicao de horarios de atendimento a fornecedores e

colaboradores

A sugestao da definicao de horarios especificos para atendimento a fornecedores e colaboradores deve-se
ao facto de, atualmente, a chegada dos mesmos ocorrer de forma imprevisivel, resultando em interrup-
coes frequentes das atividades da equipa de trabalho nos armazéns. Estas interrupcbes nao apenas
geram distracoes, como também aumentam a probabilidade de ocorrerem erros na execucao das tare-
fas. Considerando o panorama geral da organizacao do trabalho nos armazéns e a frequéncia das visitas,

propdem-se 0s seguintes horarios:

¢ Atendimento a fornecedores: todos os dias das 09h00 as 11h00 e, para casos urgentes, das 17h30

as 18h30;
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¢ Atendimento a colaboradores: dois dias por semana, das 15h00 as 17h30.

Com o cumprimento dos horarios estipulados, é de esperar uma reducao do niumero de interrupcdes no
fluxo do trabalho dos processos e uma melhoria na produtividade e organizacao durante a realizacao dos

diversos processos no armazem.

5.4 Procedimento de devolucoes

Tal como referido anteriormente, o processo de rececao de devolucdes no armazém é bastante moroso
devido a falta de regras de procedimento. Por este motivo, a padronizacdo e melhoria deste processo
pode conduzir a reducao do tempo consumido no armazém para esta finalidade. Dado que na dst impera
uma filosofia de “zero desperdicio”, é necessario que o procedimento padrdo cumpra com esta filosofia
ao mesmo tempo que reduza o trabalho no armazém. Assim, sugere-se a implementacao das seguintes

medidas:

¢ Comunicacdo de devolucdes: criar um mecanismo para solicitacdo antecipada e registo de devolu-
¢coes de materiais que substitua os pedidos por e-mail e Excel. Isto incluiria detalhes como o nome

da obra, a descricdo do material, quantidade, motivo de devolucao e condicao do material;

¢ Inspecao no local: antes de se autorizar uma devolucédo, uma pessoa designada na obra deve ins-
pecionar o material e registar qualquer dano ou uso antes da devolucao, classificando os materiais

”n o

como “nao utilizado”, “utilizado” ou “danificado”;

* Area de inspecdo de devolucdo na obra: criar uma area de devolucdo designada em cada obra,
onde se possa realizar a etiqguetagem e colocacao dos materiais em caixas claramente identificadas

para cada tipo de material;

¢ Sistema de incentivos: implementar um sistema de incentivos para as equipas das obras que

devolvem materiais de uma forma eficiente e em boas condicoes.

Para além do procedimento de devolucdes, gerir o destino dos materiais que nao sao reutilizaveis ou

gue nao atendem aos interesses da dst & uma preocupacao importante em termos de sustentabilidade e
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gestao de residuos. Desta forma, sugere-se a consideracédo das seguintes opcdes:

Reciclagem: avaliar se os materiais podem ser reciclados e entrar em contacto com empresas de

reciclagem locais;

Reaproveitamento externo: doar os materiais para organizacdes sem fins lucrativos, escolas, ou

outras entidades que possam encontrar utilidade nos materiais;

Venda ou leildo: caso os materiais ainda tenham algum valor, pode tentar-se vendé-os em mercados

secundarios, como sites de leildes online ou em sites/lojas de materiais usados;

Devolucao ao fornecedor: verificar se os fornecedores aceitam devolucdes de materiais nao utili-

zados em boas condicoes;

Doacao para formacao: doar os materiais a escolas ou instituicdes de treinamento técnico para

fins de educacao;

Obras no complexo: utilizar os materiais nas obras realizadas no complexo da dst ou em novas

obras de arte.

Com o estabelecimento de regras claras e procedimentos padronizados, a dst poderia melhorar o processo

de devolucdo de materiais, reduzindo o tempo gasto em triagem e inspecéo e alinhando-o com a filosofia

de aproveitamento de recursos da empresa. Além disso, com a integracao de praticas sustentaveis de

gestao dos residuos, seria possivel reduzir o impacto ambiental.

5.5 Solucao de rastreabilidade

O principal objetivo deste projeto prende-se com a necessidade de implementacao de um sistema de

rastreabilidade interna, por forma a colmatar as falhas existentes atualmente nos processos e, ainda,

melhorar a gestao dos armazéns de materiais. Neste sentido, sugere-se a implementacdo de um sistema

composto por trés componentes: uma Plataforma de Pedidos, um Software de Gestdo de Armazéns com

uma aplicacdo movel associada e a tecnologia de rastreabilidade (codigo de barras, codigo QR, Radio

Frequency Identification, GPS, entre outros).
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5.5.1 Requisitos funcionais da solucao de rastreabilidade

Juntamente com a empresa, identificou-se um conjunto de requisitos funcionais que o sistema a imple-

mentar deve cumprir, encontrando-se estes apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Requisitos funcionais

Priorizacao Requisitos
1 Rastrear e localizar fisicamente os materiais
2 Monitorizar o stock em tempo real
3 Controlar de forma automatica a movimentacao de materiais
4 Emitir alertas quando a validade dos materiais expira
5 Facilitar a gestao dos pedidos dos materiais

O primeiro requisito refere-se a capacidade de rastrear e localizar fisicamente os materiais, permitindo
gue a equipa de trabalho identifique instantaneamente a localizacdo precisa de cada material dentro
das instalacdes, garantindo uma resposta rapida as procuras operacionais. Além disso, a monitoriza-
cdo em tempo real do stock &, para este projeto, essencial. Ao oferecer uma visao continua dos niveis
de stock, este recurso permite que a equipa mantenha um controlo eficaz das quantidades disponiveis,
simplificando o planeamento de reabastecimento e minimizando o risco de rutura. Adicionalmente, a ca-
pacidade de controlar automaticamente a movimentacao de materiais € outra particularidade importante
deste sistema. Isto implica a automatizacao do registo das entradas e saidas de materiais a medida que
sao movimentados dentro do sistema, reduzindo erros manuais e garantindo uma gestao mais precisa.
Ainda, a emissao de alertas quando a validade dos materiais expira € uma caracteristica critica. Este
recurso notifica a equipa quando a validade de um material se aproxima do prazo de vencimento, per-
mitindo uma gestao proativa e a minimizacao de desperdicio devido a expiracao. Facilitar a gestdo dos
pedidos dos materiais também esta entre os requisitos centrais, o que implica rastrear e gerir pedidos de
forma eficiente, desde a solicitacao até a entrega, garantindo que os materiais certos sejam entregues no

momento adequado.
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5.5.2 Definicao do funcionamento genérico da solucao de rastreabilidade

Tal como referido anteriormente, esta solucao surge como uma resposta a uma série de problemas iden-
tificados durante a fase de andlise das operacdes nos armazéns da dst. Estes problemas incluiam a
subutilizacdo do espaco de armazenagem, a baixa fiabilidade do inventario registado no sistema de ges-
tao, a existéncia de varias formas de fazer pedidos de materiais, a necessidade de registar material a
material no sistema de gestao aquando da rececao ou expedicao, longas distancias percorridas no pro-
cesso de picking, entre outros. A solucao proposta visa abordar estes problemas de forma abrangente,
com a intencao de melhorar as operacoes dos armazeéns da dst, melhorando a utilizacao do espaco, me-
lhorando a precisdo dos registos, simplificando a gestdao de pedidos e proporcionando uma abordagem
mais sistematica e intuitiva para varias operacoes criticas. Esta sugestdo visa, também, eliminar a de-
pendéncia de papel em processos fisicos e administrativos, introduzindo uma abordagem mais eficiente

e tecnologicamente mais avancada.

A criacado de uma Plataforma de Pedidos surge da necessidade de criar uma nova forma de registo de
pedidos de materiais, EPIs e devolucdes das obras, de forma a substituir os e-mails e outros documentos
utilizados atualmente. Assim, os pedidos realizados através desta plataforma poderiam ser centralizados,
juntamente com todos os pedidos feitos através do sistema SAP, numa sé aplicacao movel conectada a

um software de gestao de armazéns.

A aplicacdo mavel, concebida para este proposito, desempenharia um papel crucial na automatizacdo
de diversas operacdes realizadas em todos os armazéns, simplificando e agilizando a preparacao de
pedidos de materiais, a rececdo de mercadorias de fornecedores, a gestdo de devolucdes das obras, o
processo de arrumacao dos materiais apos a rececdo em armazém, entre outros. A visdo por detras desta
abordagem é proporcionar aos trabalhadores uma ferramenta completa e intuitiva para gerir e registar
todos os processos desempenhados no armazém. Para garantir a precisdo e eficacia destas operacdes,
sugere-se a utilizacao de tecnologias de identificacao, tais como codigos de barras, codigos QR ou RFID,
que permitem um mapeamento preciso dos materiais as suas respetivas posicdes no armazém. Para
este efeito, sugere-se a incorporacao desta tecnologia nas etiquetas de identificacdo de materiais e de

posicoes, exemplificando-se a utilizacao de codigos QR na Figura 24.
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Figura 24. Etiquetas com cédigo QR incorporado: (a) etiquetas de materiais, (b) etiquetas de posicdo (armazéns
interiores), (c) placas de zona exterior e (d) placas de materiais exteriores

No que diz respeito a rececao de mercadorias de fornecedores, a aplicacao, devidamente interligada com
o0 sistema de gestao, exibiria todos os pedidos de compra, fornecendo informacdes em tempo real sobre
0 seu estado de processamento. Ao receber a mercadoria, o trabalhador poderia facilmente confirmar
a sua rececao através do seu dispositivo mavel, garantindo-se um registo automatico no sistema. Além
disso, a aplicacao auxiliaria a arrumacao dos materiais propondo uma posicao de armazenagem para cada
material recebido, eliminando a necessidade de escolher manualmente onde arrumar os materiais. Esta
eficiéncia seria potencializada pela utilizacao de tecnologias de identificacdo, mencionadas anteriormente,
que permitiriam ao trabalhador realizar scans dos materiais e das posicoes, garantindo uma associacao

precisa entre 0s materiais e as suas localizacdes no armazém.

No ambito da preparacao de encomendas, a aplicacdo proporcionaria uma abordagem mais estruturada
e orientada para a melhoria do processo de picking. Ao exibir todos os pedidos das obras destinados ao
armazém, a aplicacdo sugeriria rotas de picking e outras informacdes relevantes, orientando o trabalha-
dor na preparacéo eficiente dos pedidos. Esta abordagem eliminaria a necessidade de imprimir listas de
picking, sem critério, e reduziria deslocacdes desnecessarias, melhorando consideravelmente a produti-
vidade. A precisdo neste processo também seria garantida, uma vez que a aplicacao exigiria scans dos
codigos dos materiais e das posicdes para garantir que o material correto estaria a ser retirado do local
adequado. Apds a preparacao das encomendas, a aplicacao também facilitaria a expedicédo, gerando
automaticamente guias de transporte ou de remessa e atualizando automaticamente o sistema com a

saida dos materiais. Esta integracado em tempo real resolveria o problema recorrente de registos de stocks
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demorados que atualmente afetam as operacdes.

A gestao de devolucdes seguiria uma logica semelhante, com as obras a poderem solicitar devolucoes
diretamente na Plataforma de Pedidos, simplificando o processo e acelerando o seu tratamento através
da aplicacdo. Esta abordagem global prometeria ndo apenas melhorar a eficiéncia das operacdes nos
armazéns, mas também eliminar redundancias e simplificar os fluxos de trabalho, alinhando as operacoes

da dst com as melhores praticas da industria.

5.6 Sintese das sugestoes de melhoria

A Tabela 6 apresenta um resumo das sugestdes de melhoria propostas para cada um dos desperdicios

identificados no capitulo anterior.
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Tabela 6. Problemas identificados, respetivas causas e sugestdes de melhoria

Problemas Identificados Causas Proposta para resolucao? Seccao referente
Subutilizacdo do espaco de armazenagem Sim 5.1.1 Layout dos armazéns interiores
Inexisténcia de identificacdo de zonas, estantes ou prateleiras Sim 5.1.2 Sistema de localizacéo e nomenclatura
Arrumacéo ineficiente Identificagdo de materiais pouco informativa, errada ou inexistente Sim 5.1.3 Sistema de identificacdo de materiais e posicoes
Inexisténcia de um sistema de localizagao Sim 5.1.2 Sistema de localizacéo e nomenclatura
Politica de armazenagem indefinida Sim 5.5 Solucéo de rastreabilidade
Sistema de codificacdo confuso Néo
Existéncia de materiais nao registados no sistema de gestéo Sim 5.5 Solucéo de rastreabilidade
Gestao ineficiente dos inventarios Existéncia de materiais obsoletos Sim 5.4 Procedimento de devolugdes
Baixa fiabilidade do inventario registado no sistema de gestéo Sim 5.5 Solucao de rastreabilidade
Inexisténcia de planeamento de encomendas a fornecedores Sim 5.5 Solucao de rastreabilidade
Existéncia de trés formas distintas de fazer um pedido de materiais Sim 5.2 Gestao dos pedidos de materiais
Baixa fiabilidade do inventario registado no sistema de gestao Sim 5.5 Solucéo de rastreabilidade
Gestao complexa de pedidos de materiais
Incorrecdes recorrentes nos pedidos de materiais Sim 5.2 Gestao dos pedidos de materiais
Unidades de medida de materiais inadequadas Nao
Interrupcdes constantes Inexisténcia de horarios de atendimento a fornecedores e colaboradores Sim 5.3 Definicao de hordrios de atendimento a fornecedores e colaboradores
Necessidade de registo de material a material no sistema de gestao Sim 5.5 Solucéo de rastreabilidade
Indefinicao de regras de procedimento de devolucdes Sim 5.4 Procedimento de devolugdes
Processo de rece¢cao moroso
Falta de guias de transporte aquando da rece¢ao da devolucao Sim 5.4 Procedimento de devolugdes
Guias de transporte de devolugdes pouco informativas Nao
Inexisténcia de identificacdo de zonas, estantes ou prateleiras Sim 5.1.3 Sistema de identificacao de materiais e posicoes
Identificagdo de materiais pouco informativa, errada ou inexistente Sim 5.1.3 Sistema de identificagao de materiais e posicoes
Processo de picking ineficiente Inexisténcia de um sistema de localizacéo Sim 5.1.2 Sistema de localizag&o e nomenclatura
Lista de picking de dificil leitura Sim 5.5 Solucao de rastreabilidade
Longas distancias percorridas Sim 5.5 Solucéo de rastreabilidade
Processo manual Sim 5.5 Solucao de rastreabilidade
Processo de entrega de EPIs ineficiente Necessidade de recorrer ao arquivo de fichas de colaboradores Sim 5.5 Solucao de rastreabilidade
Inexisténcia de documento de normas para consulta Sim 5.2 Gestao dos pedidos de materiais
Pedidos efetuados em papel e com incorregdes Sim 5.2 Gestao dos pedidos de materiais
Processo de entrega de material de limpeza improdutivo
Necessidade de preenchimento de folha modelo e de criagdo de um mapa em Excel Sim 5.5 Solucéo de rastreabilidade




Capitulo 6

Desenho conceptual do sistema

Neste capitulo é abordada a terceira etapa da metodologia de investigacao, onde é construido o desenho
conceptual do sistema. Primeiramente, sao identificadas e analisadas trés tecnologias de rastreabilidade,
visando compreender as suas caracteristicas e aplicabilidades no contexto do estudo. De seguida, é feito
um estudo comparativo das tecnologias recorrendo ao método Analytic Hierarchy Process, com o objetivo
de selecionar aquela que se melhor ajusta as necessidades especificas da dst. Por fim, é definido, de

forma pormenorizada, o funcionamento do sistema proposto.

6.1 Identificacao de tecnologias de rastreabilidade

Juntamente com a equipa do projeto, identificaram-se trés tecnologias de rastreabilidade candidatas a
solucao de rastreabilidade final, visto permitirem dar resposta aos requisitos funcionais identificados na
Tabela 5, sendo estas o cddigo de barras 1D, o codigo QR e o RFID. Como sugere a subetapa 1, foi

realizado um estudo de cada uma das tecnologias selecionadas.

6.1.1 Sistema de cddigo de barras 1D

Um cadigo de barras é uma imagem composta por barras verticais e espacos brancos que &, geralmente,
afixada em artigos, cartdes de identificacdo ou estantes, com o intuito de identificar um determinado
produto, pessoa ou localizacdo. A sequéncia de barras utilizada em cada codigo corresponde a uma
sequéncia de caracteres alfanuméricos que pode fornecer varias informacdes sobre um qualquer artigo.
Se, por exemplo, o cadigo de barras incluir informacgdes acerca do preco de um artigo, estas terao de ser
alteradas no caso de o preco sofrer uma alteracao, o que implica que o codigo de barras seja também

alterado, o que implicara um custo adicional (Erkan & Can, 2014).
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Esta trata-se de uma tecnologia rapida, precisa e robusta que permite que os artigos sejam rastreados a
medida que se deslocam através do sistema, facilitando a verificacdo de inventarios e outras tarefas de
introducéo de dados. As etiquetas de codigo de barras sao mais baratas, embora possam ser facilmente

danificadas por desgaste (Rushton et al., 2014).

Os codigos de barras normais s6 tem capacidade para armazenar alguns digitos, como o codigo de um
produto ou o codigo de identificacdo de uma palete ou localizacdo. No entanto, existem varios tipos de
codigos que devem ser utilizados para diferentes situacoes ou finalidades. Os codigos de barras mais
utilizados sado o European Article Number (EAN), o Universal Product Code (UPC), o Interleaved 2 of 5
(ITF), o GS1-128 e o Cdédigo 39. Os codigos EAN, UPC e ITF apenas incluem numeros, enquanto que
0s restantes podem incluir nimeros, caracteres e alguns simbolos especiais (Erkan & Can, 2014). O
codigo GS1-128, representado na Figura 25, é muito utilizado por empresas de logistica, uma vez que
permite identificar informacdes adicionais acerca dos artigos, como por exemplo nimeros de lote, datas

de validade, quantidades, pesos, etc.

(01)10847976000040(13)191120(10)ABC1234

Figura 25. Cadigo de barras GS1-128

Os codigos de barras podem ser impressos em materiais duradouros e ndo sao afetados por materiais
eletromagnéticos, o que lhes concede uma vantagem competitiva. Por outro lado, s6 podem ser lidos indi-
vidualmente e unicamente se nao apresentarem sinais de desgaste ou sujidade. O sistema é constituido
por 4 componentes, sendo eles o scanner, a etiqueta de codigo de barras, 0 computador e a impressora

de etiquetas.

6.1.2 Codigo QR

0 codigo QR, do inglés Quick Response Code (Codigo de resposta rapida), € uma tecnologia que advém

dos cadigos de barras de uma dimenséo (1D), como uma tentativa de dar resposta as limitacdes destes
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codigos. Estes podem ser impressos em espacos mais pequenos e tem a capacidade de armazenar mais
informacéo, bem como outros tipos de caracteres. O cédigo QR, representado na Figura 26, utiliza um

padrao de pixeis concebido para ser facilmente reconhecido por um scannerou camara (Arif et al., 2022).

Figura 26. Codigo OR

Como refere Kieseberg et al. (2010), a informacdo armazenada nos cédigos QR é codificada tanto na
direcao vertical como na horizontal, o que permite armazenar uma maior quantidade de dados (até 7 089
digitos) do que um cdédigo de barras convencional. Uma das vantagens destes codigos relativamente aos
codigos de barras tradicionais é o facto de poderem ser lidos de varios angulos diferentes. Para além
disso, também contém um nivel de correcao de erros (entre os 7% e os 30%), que permite que o codigo

seja corretamente lido ainda que se encontre danificado ou sujo (Rowles, 2014).

Uma das caracteristicas dos codigos QR é a capacidade de poderem ser utilizados de forma estatica ou
dindmica. Os cddigos estaticos, tal como 0 nome sugere, contém informacdo que nao pode ser editada
depois de o codigo ter sido criado. Por sua vez, os codigos dinamicos podem ser atualizados ou editados

sempre que necessario, mesmo depois de ja terem sido criados (Deineko, Stonik, & Lyashenko, 2022).

6.1.3 RFID

O Radio Frequency Ildentification (RFID) é, tal como os anteriores, uma tecnologia de recolha de dados
automatica que utiliza radiofrequéncia para identificar, localizar ou rastrear objetos e pessoas. Segundo
Erkan e Can (2014), o RFID permite a monitorizacdo em tempo real do inventario, melhorando a utilizacao
de recursos, otimizando o espaco de armazenagem e a quantidade de mercadorias. Adicionalmente,

melhora a eficiéncia da logistica no que concerne as atividades de rececao, armazenagem e expedicao.

Segundo Yu (2007), sao trés os componentes de um sistema RFID, como demonstrado na Figura 27:
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¢ Aetiqueta RFID (ou transponder), que é o componente afixado ao artigo a rastrear;

¢ O leitor (ou interrogador), que faz a leitura de dados da etiqueta e comunica com o sistema de
recolha de dados. Este é composto por uma antena, um modulo de radiofrequéncia e um maddulo

de controlo;

¢ (O sistema de recolha de dados (controlador), que recebe os dados do leitor.

DD)&L;;}

=
Modulo RF -
Médulo de controlo Dﬁ
Etiqueta Leitor Controlador

Figura 27. Componentes de um sistema RFID (Adaptado de Hunt et al. (2006))

Quando um objeto etiquetado entra na zona de leitura de um interrogador, este envia um sinal a etiqueta
para que esta transmita os dados armazenados, que sao de seguida redirecionados para o controlador
através de uma interface de rede padrao. Um sistema RFID pode ser constituido por varios interrogadores
distribuidos por varias zonas e ligados em rede a um unico controlador. Ao contrario do que se verifica
num sistema de codigo de barras, um unico leitor pode comunicar com mais do que uma etiqueta em

simultaneo a um ritmo de 1 000 etiquetas por segundo, com uma precisao de 98% (Hunt et al., 2006).

6.1.3.1 Etiquetas RFID

As etiquetas RFID podem ser de dois tipos: ativas ou passivas. As primeiras contém uma bateria integrada
que lhes permite comunicar com leitores a distancias muito maiores e ter uma capacidade igualmente
maior de armazenamento de dados. No entanto, sdo maiores e mais caras. Por sua vez, as etiquetas
passivas ndo possuem uma fonte de alimentacéo integrada. Em vez disso, obtém energia através do
sinal enviado pelo leitor, 0 que Ihes confere um alcance efetivo bastante inferior do que o das etiquetas
ativas. Também por este motivo, o custo de aquisicdo é bastante inferior (Hunt et al., 2006). A Tabela 7

representa uma comparacao dos dois tipos de etiquetas apresentada por Yu (2007).
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Tabela 7. Comparacao entre etiquetas ativas e passivas

Etiqueta ativa Etiqueta passiva
Fonte de alimentacao bateria integrada inducao eletromagnética ou por microondas
Alcance entre 5 e 100 metros menos de 3 metros
Vida util entre 2 e 7 anos mais de 10 anos
Peso mais pesada mais leve
Dimenséo maior menor

6.1.3.2 Frequéncias de funcionamento

Os sistemas RFID podem utilizar diferentes frequéncias de funcionamento, nomeadamente bandas de
baixa e alta frequéncia, que afetam diretamente as caracteristicas de qualquer sistema RFID. A Tabela 8,

introduzida por Yu (2007), apresenta vantagens e desvantagens das diferentes bandas de frequéncia.

Tabela 8. Vantagens e desvantagens do uso das diferentes bandas de frequéncia num sistema RFID

Frequéncia Vantagens Desvantagens

Muito comum
Baixa frequéncia (125-134 kHz) Baixo alcance (menos de 1,5 metros)
Baixa interferéncia por metal

Muito comum Baixo alcance (menos de 1,5 metros)
Alta frequéncia (13,56 MHz)

Baixa interferéncia por humidade  Alta interferéncia por metal

. Muito comum A proximidade das etiquetas pode causar
Ultra-alta frequéncia (UHF; 860-960 MHz)

Alto alcance dessintonizacao

Pouco utilizado
Microondas (2,45 GHz) Alto alcance Maior complexidade de implementacéo e

sem standardizacao

Os sistemas RFID permitem nao sé armazenar uma maior quantidade de informacao, como também

oferecem a funcéo de reprogramacao que os codigos de barras nao oferecem.

6.2 Avaliacao e selecao da tecnologia

A avaliacdo das trés tecnologias identificadas anteriormente, com o objetivo de selecionar a que melhor

cumpre com os requisitos do projeto, foi realizada com recurso ao método de tomada de decisao AHP,
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explicado na Seccao 2.5, bem como ao Analytic Hierarchy Process Software desenvolvido pela Spice Logic

Inc.

6.2.1 Construcao da hierarquia

Na primeira etapa da metodologia, deve ser definido o objetivo final do estudo. Neste caso, através da

realizacao de reunides juntamente com a equipa do projeto, definiu-se como objetivo o seguinte:

“Selecionar a tecnologia de rastreabilidade interna que mais se adequa as necessidades do

centro logistico da dst.”

Posteriormente, definiram-se os critérios de avaliacdo das alternativas que se apresentam na Tabela 9:

Tabela 9. Critérios de avaliacdo das tecnologias

Critério

Explicacao

(A) Custo

(B) Poder de captura simultanea
(C) Capacidade de armazena-
mento dindmica

(D) Facilidade de utilizacao

(E) Capacidade de armazena-
mento de dados

(F) Legibilidade do codigo

(G) Velocidade de leitura

(H) Resisténcia das etiquetas

(I) Nivel de correcao de erros

(J) Facilidade de implementacao

(K) Necessidade de manutencao

Custo de implementacéo da tecnologia

Poder de captura de varios codigos simultaneamente

Capacidade de alterar a informacao armazenada num codigo, sem necessi-
dade de criacéo de um novo

Facilidade de utilizacao da tecnologia
Capacidade de armazenamento de dados num codigo

Angulos de leitura do codigo

Velocidade de leitura do codigo

Resisténcia das etiquetas ao ambiente em que se inserem (humidade, poei-
ras, metais, etc.)

Capacidade de leitura do cddigo corretamente, ainda que este se encontre
fisicamente danificado

Facilidade de implementacédo da tecnologia na organizacao

Possiveis necessidades de manutencao da tecnologia ao longo do tempo

Como alternativas de tecnologias, a equipa do projeto selecionou o cddigo de barras, o cédigo QR e o

RFID. Assim, a hierarquia de decisdo pode ser representada pelo esquema da Figura 28.
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Custo captura de armazen. de de armazen. do codigo de leitura das de de corregéo
simultanea dinamica utilizacéo de dados 9 etiquetas implement. manutencdo de erros
Cédigo de -
barras Cadigo QR RFID

Figura 28. Hierarquia de decisao

6.2.2 Definicao de prioridades

Na segunda etapa da metodologia devem ser definidas prioridades com recurso a comparagao em pares,
com o objetivo de atribuir prioridades, ou pesos, a cada um dos critérios definidos anteriormente. Para
se proceder a comparacao, foi utilizada a Escala Fundamental, apresentada na Tabela 1 presente na

Seccao 2.5, bem como o Analytic Hierarchy Process Software da Spice Logic Inc.

Dado que o problema possui onze critérios e a comparacao deve ser feita em pares, a matriz de prioridades
resultante ¢ uma matriz 11x11. Assim, a equipa do projeto classificou a importancia/preferéncia por cada
critério, tendo por base a escala, resultando na matriz representada na Tabela 10. A titulo de exemplo, e
dada a complexidade da analise, seguem-se algumas das comparac0es realizadas entre o critério “Poder

de captura simultanea” e os restantes critérios:
¢ O poder de captura simultanea [B] ¢ muito menos importante [1/7] do que a capacidade de
armazenamento dinamica [C];

¢ (O poder de captura simultanea [B] é igualmente importante [1] a capacidade de armazenamento

de dados [E];

¢ (O poder de captura simultanea [B] é definitivamente menos importante [1/5] do que a resisténcia
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das etiquetas [H].

Tabela 10. Matriz de prioridades de critérios

A B | C D E F G H I J K
A 1 4 6 4 4 5 6 5 4 4 4
B |1/4| 1 |17 16| 1 |14 1 |1/5]| 16| 1/4| 1/3
c | 1/6 | 7 1 3 5 4 6 3 4 3 1
D | 1/4| 6 | 1/3] 1 5 4 5 2 |12 ] 1 2
E |14 1 | 15|15 | 1 | 13| 2 |1/4] 15| 1/3| 1/3
F 15| 4 | 14| 1/4]| 3 1 5 | 1/3 | 1/2 | 12| 2
G |16 | 1 |16 |15 |12 |15 | 1 |13 |17 13| 13
H |15 5 | 13|12 4 3 3 1 | 13|12 2
I | 14| 6 | 1/4| 2 5 2 7 3 1 3 3
J [ ya | 4 |13 1 3 2 3 2 13| 1 | 172
K | 1/4 | 3 1 | 12| 3 | 12| 3 |1/2]|1/3]| 2 1

Apds serem feitas todas as comparacoes entre critérios, foi possivel, a partir do software utilizado, extrair
informacéo acerca das prioridades finais e do ranking dos critérios. Da Tabela 11, pode concluir-se, com
um racio de consisténcia de 0,094, que o primeiro lugar no ranking é ocupado pelo critério “Custo”, que
representa cerca de 26% da decisao final.

Tabela 11. Ranking dos critérios

Critérios Prioridades Ranking
(A) Custo 0,2658 1
(C) Capacidade de armazenamento dinamica 0,1624 2
(1) Nivel de correcao de erros 0,1300 3
(D) Facilidade de utilizacao 0,1015 4
(H) Resisténcia das etiquetas 0,0740 5
(J) Facilidade de implementacao 0,0698 6
(K) Necessidade de manutencao 0,0647 7
(F) Legibilidade do cédigo 0,0607 8
(E) Capacidade de armazenamento de dados 0,0274 9
(B) Poder de captura simultanea 0,0231 10
(G) Velocidade de leitura 0,0207 11
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6.2.3 Comparacao das alternativas

Tal como referido anteriormente, as alternativas de tecnologias definidas pela equipa do projeto foram
0 codigo de barras, o codigo QR e o RFID. A préxima etapa da metodologia consiste em comparar cada
alternativa com base no nivel de critérios mais baixo da hierarquia de decisao, o que, neste caso, se traduz
nos onze critérios definidos. Assim, das comparacoes efetuadas resultaram onze matrizes 3x3, das quais
resultam os valores das prioridades ou pesos de cada alternativa em relacédo a cada critério. A Tabela 12
representa a comparacao do critério “Custo” por alternativa e, como se pode observar, a tecnologia de
codigo de barras possui um peso de cerca de 70% nesta categoria, uma vez que é a tecnologia com o

custo mais baixo. As restantes matrizes de comparacao encontram-se no Apéndice D.

Tabela 12. Comparacao: “Custo” por alternativa

Custo Cod. barras | Cod. QR | RFID | Prioridades
Cadigo de barras 1 4 9 0,7013
Cadigo QR 1/4 1 5 0,2364
RFID 1/9 1/5 1 0,0623
Racio de consisténcia 0,062

Por forma a simplificar a apresentacao dos resultados obtidos, construiu-se a Tabela 13, onde se podem
observar as prioridades obtidas para cada alternativa em relacdo a cada um dos onze critérios. Os
valores das prioridades finais foram calculados com recurso & Funcao Util (Equacdo 6.1), que tem em

consideracao as prioridades dos critérios calculadas na etapa anterior.
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Funcao Util = 0, 27 x [Custo] 4+ 0,02 x [Poder de captura simultanea]

+ 0, 16 x [Capacidade de armazenamento dinamica]

+ 0, 1 x [Facilidade de utilizacao]

4+ 0, 03 x [Capacidade de armazenamento de dados]

4+ 0,06 x [Legibilidade do codigo]

+ 0,02 x [Velocidade de leitura]

+ 0,07 x [Resisténcia das etiquetas]

+ 0,13 x [Nivel de correcao de erros]

+ 0,07 x [Facilidade de implementacéao]

4+ 0,06 x [Necessidade de manutencgéo]

Tabela 13. Prioridades obtidas para as alternativas em relacdo aos critérios

Prioridades

Critérios
Céd. Barras Cod. QR  RFID
(A) Custo 0,7013 0,2364  0,0623
(B) Poder de captura simultanea 0,3333 0,3333  0,3333
(C) Capacidade de armazenamento dinamica 0,0526 0,4737 0,4737
(D) Facilidade de utilizacao 0,3119 0,1976  0,4905
(E) Capacidade de armazenamento de dados 0,0790 0,7775 0,1435
(F) Legibilidade do cddigo 0,1593 0,2519  0,5889
(G) Velocidade de leitura 0,0820 0,2804  0,6377
(H) Resisténcia das etiquetas 0,2500 0,2500  0,5000
(1) Nivel de correcao de erros 0,2500 0,5000 0,2500
(J) Facilidade de implementacao 0,2500 0,5000 0,2500
(K) Necessidade de manutencao 0,2106 0,5485  0,2409
0,330 0,364 0,306

(6.1)

Como se pode observar pelos resultados obtidos, o método Analytic Hierarchy Process sugere a selecao
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da tecnologia de codigo QR para satisfazer as necessidades da dst. Neste caso, o valor da prioridade
final foi igual a 36,4% para a tecnologia de codigo QR, 33% para o codigo de barras e, finalmente, de
30,6% para a tecnologia RFID. Apesar de existirem diferencas entre os valores das prioridades finais de
cada tecnologia, considera-se que essas diferencas sdo pouco significativas. Por este motivo, a escolha
da tecnologia de cédigo QR foi também sustentada pelo facto de esta ja ser utilizada nos armazéns de

equipamentos da dst, o que a torna mais apelativa.

6.3 Definicao do funcionamento do sistema

Nesta seccdo é apresentada a proposta de funcionamento do sistema de rastreabilidade interna, composto
por trés componentes: uma Plataforma de Pedidos, um Software de Gestdo de Armazéns com uma

aplicacdo mdvel associada e a tecnologia de Codigo OR.

A criacao desta solucao visa reduzir o trabalho em papel, reduzir as despesas financeiras por uma gestao

ineficiente dos armazéns, aumentar o nivel de servico do centro logistico e facilitar a gestdao dos armazéns.

O software devera ser responsavel por manter os artigos registados, as suas quantidades e, ainda, no-
tificar o gestor/administrador em caso de rutura de stock. Este sistema devera ser aplicavel a todos os

entrepostos do dstgroup, mas desenhado de acordo com as necessidades dos mesmos.

Este sistema devera comunicar com o SAP, com a plataforma de pedidos e com a plataforma GDoc

(Plataforma de Gestdo Documental utilizada na dst), de acordo com o esquema representado na Figura 29.
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ERP SAP

« Contabilidade

* Faturacao

*Gestao de encomendas
* Gestao de inventarios

* Gestao de transportes

Atualizagdes de inventarios,
estado das encomendas

Pedidos, Sincronizagéo
sincronizacéo de inventarios de inventarios
Aplicacdol/Software de Plataforma de pedidos

armazém
Plataforma GDoc

Pedidos L
Atualizagdes de

pedidos de EPIs
* Gestdo de encomendas » Gestdo de
«» Gestéo de devolugdes documentos

*Recolha e processamento de
encomendas

« Controlo de inventéario

*Recegao e expedicdo Atualizacdes de pedidos

Figura 29. Diagrama de fluxo de informacéo entre plataformas (Autoria propria)

6.3.1 Plataforma de pedidos

Tal como referido na Seccéo 5.2, identificou-se um desafio relacionado com a gestdo de pedidos, que
atualmente ocorre através de sistemas diversos, incluindo o SAP e e-mails, uma vez que o dstgroup
opera num ambiente onde algumas empresas nao compartilham o mesmo sistema ERP, dificultando a
integracdo dos pedidos que vém por e-mail. A falta de integracao entre essas fontes de pedidos representa
uma lacuna significativa na eficiéncia operacional. Neste contexto, propde-se a implementacdo de uma
Plataforma de Pedidos integrada que seja acessivel a todas as partes envolvidas, que visa transformar e

simplificar o processo de gestdo de pedidos de materiais, EPIs e devolucdes.

Nesta plataforma, as empresas sem acesso ao SAP poderiam fazer pedidos de materiais para entrega
em obra, bem como pedidos de devolucao aos armazéns, sem necessidade de comunicacao através do
e-mail. Para além disso, os colaboradores também poderiam realizar pedidos de EPIs diretamente ao
armazém. A integracdo desta plataforma com o Software de Gestdo de Armazéns, também proposto,
possibilitaria a sincronizacao direta de pedidos com as operacdes de armazenagem, agilizando ainda
mais a gestdo dos materiais. A Figura 30 ilustra uma concecéo do design e funcionamento da plataforma

proposta.
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dstgroup

0s meus pedidos

Figura 30. Plataforma de Pedidos (Autoria propria)

6.3.2 Software de gestao do armazém

Por forma a dar resposta ao complexo e excessivo trabalho administrativo realizado nos armazéns de
materiais da dst, digitalizar alguns dos processos e auxiliar a gestao dos materiais, propde-se o desen-
volvimento de um software com uma aplicacdo movel associada. O processo de concecao da aplicacao
movel foi realizado pela autora, tendo decorrido em trés fases: (1) definicdo do funcionamento da aplica-
cdo, (2) desenvolvimento do mockup da aplicacao (high fidelity wireframe) e, ainda, (3) o levantamento
de requisitos para o seu desenvolvimento com criacao de um documento técnico (Software Requirements
Specification). O funcionamento da aplicacdo é abordado minuciosamente ao longo desta subseccéo,
onde se incluem a apresentacdo dos requisitos funcionais e das interacdes entre plataformas. Os re-
quisitos funcionais representam, tal como a designacao indica, requisitos que devem ser cumpridos ao
nivel funcional do sistema, isto &, funcionalidades indispensaveis. Por sua vez, as interacdes entre plata-
formas descrevem as comunicacdes que devem ocorrer entre todas as plataformas, neste caso, o SAP,
0 GDoc, a Plataforma de Pedidos e a aplicacdo movel. Para se garantir uma comunicacéo eficaz entre
todas as plataformas, foi necessario proceder ao levantamento de todas as pontes de comunicacédo a
estabelecer na criacao da aplicacdo. Desta forma, para cada funcionalidade da mesma, foram descritas

todas as fontes de dados, transacdes, movimentos e campos relativos ao SAP, para garantir o fluxo de
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todos os processos. Por forma a simplificar a apresentacéo da informacao na presente dissertacéo, estas

interacdes sdo descritas uma Unica vez nesta subseccao, encontrando-se as restantes no Apéndice E.

6.3.2.1 Pagina de inicio de sessao

A pagina de iniciacao da aplicacao consiste numa Login Page, representada na Figura 31. Para que o
utilizador possa realizar qualquer acao, deve possuir credenciais validas fornecidas pela dst. Apds o login,
o utilizador deve selecionar o seu local de trabalho, o que restringe a informacao que lhe é disponibilizada.
Desta forma, garante-se que o funcionario apenas tem acesso aos dados do seu armazém, isto &, pedidos
de materiais, pedidos de compra a fornecedores, devolucdes, entre outros, que sejam referentes ao seu

local de trabalho.

Bem-vindo Bem-vindo
ao armazém ao armazém

Utilizador
Armazém de Braga - Iinterior
Palavra-passe Armazém de Braga - exterlor

Armazém do Seixal - interior

Armazém do Seixal - exterior

(a) (b)

Figura 31. Inicio de sessao: (a) login do utilizador e (b) escolha do local de trabalho

Requisitos funcionais do médulo:

e REQ-1: A aplicacdo so deve apresentar a informacao relativa ao local de trabalho selecionado pelo

utilizador;

e REQ-2: A aplicacao deve disponibilizar uma opcao para mudar o idioma para inglés.
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6.3.2.2 Menu principal

0 menu principal da aplicacao permite ao utilizador selecionar os modulos do sistema em que pretende
trabalhar. Como se verifica na Figura 32, sao nove os mddulos disponiveis neste menu, desenhados para
dar resposta a maioria dos processos fisicos e administrativos relacionados com os armazéns de materiais.
Na Tabela 14, apresenta-se um resumo das funcdes de cada um dos nove moédulos da aplicacdo, cuja

descricado detalhada sera fornecida posteriormente nesta subseccéo.

Recegdo de

mercadoria Arrumagéo

Preparagdo de

encomendas Expedigio

Materiais em
manutengio

Corregdes de Transferéncias
inventario de posicao

Figura 32. Menu principal da aplicacado movel

Tabela 14. Modulos da aplicacdo moével e suas funcoes

Moédulo Funcao
Rececao de mercadoria Rececao de pedidos de compra a fornecedores
Arrumacao Arrumacao dos materiais nas posicoes indicadas (check-in)

Preparacdo de encomendas  Preparacdo de encomendas para serem entregues ao cliente final (picking)

Expedicao Expedicao de encomendas preparadas

Devolucoes Tratamento de devolucdes de materiais das obras
Materiais em manutencao Gestao de materiais em manutencao pos devolucao
Correcdes de inventario Ajustes de inventario

Transferéncias de posicado Transferéncias de stock entre posicées de armazenagem
Inventario Consulta do inventario
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Requisitos funcionais do médulo:

e REQ-1: A box do modulo de “transferéncias de posicao” deve apresentar uma notificacédo sempre

que haja algum material a transferir (clarificado numa seccao a frente).

6.3.2.3 Rececao de mercadoria

0 médulo de Rececao de mercadoria permite ao utilizador visualizar todos os pedidos de compra aos forne-
cedores referentes ao local de trabalho que selecionou, de modo a poder registar a entrada de mercadoria
no sistema aquando da rececao fisica. Os artigos recebidos sao verificados em relacéo aos pedidos de
compra existentes na aplicacdo movel do armazém. Uma vez selecionado o pedido de compra, o utili-
zador pode consultar todos os dados do pedido (nimero do pedido, materiais adquiridos, quantidades,
fornecedor, data do pedido, etc.), bem como o estado do mesmo (n&o recebido, a receber ou recebido).
Ao iniciar o processo de rececao, a aplicacdo guia o utilizador pelo processo, permitindo-o registar a nota

de remessa, a data do documento de remessa e os materiais recebidos (Figura 33).

| vottar | dst aomvgnn | voltar dst aomvn | voitar |

Rececdo de mercadoria PC N° 17376299 PC N° 17376299

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

5000053 | LUVAS PELE

(a) (b) (c)

Figura 33. Rececdo de mercadoria: (a) menu de rececdo de mercadorias, (b) detalhes do pedido de compra e
(c) pedido de inputs

No que concerne ao registo dos materiais recebidos, o utilizador deve registar a quantidade recebida,
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0 prazo de validade e o lote (quando necessarios), bem como o depodsito (armazém) de destino. No
final do processo, a aplicacdo exibe a nota de remessa e o nimero do movimento de entrada associado
(proveniente do SAP), para que o utilizador possa registar na nota de remessa correta e, posteriormente,

fazer chegar ao Departamento de Contabilidade.

PC N° 17376299

| voitar | | voitar |

PC N° 17376299

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

Quantidade recebida:

(OTA DE REMESSA.

N
GR.2023A/2719

Depésito:

(b)

Figura 34. Rececao de mercadoria: (a) registo de entrada de artigo e (b) exibicao de informacdes

Interacao entre plataformas:

Relativamente a este madulo, as interacdes que devem ser estabelecidas entre as plataformas sao apre-
sentadas na Tabela 15. Para facilitar a compreensao da informacao, a leitura da tabela deve ser feita da

seguinte forma:

¢ Na coluna “Funcionalidade” sao descritas as funcionalidades as quais se requer qualquer tipo de
interacao;

¢ Nacoluna “Interacdo” sdo descritos os tipos de interacao a estabelecer e as plataformas referentes;

¢ Na coluna “Campos” sao descritos todos os campos a consultar nas plataformas, ou a preencher,

no caso de se tratar de um input do utilizador.

A titulo de exemplo, a primeira linha da tabela deve ser entendida da seguinte forma:
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¢ Alista de pedidos de compra exibida deve ser consultada na transacdo ME2L do SAP;

» Qs campos a preencher na transacdo devem ser:

— Grupo de compradores: 231;
= Centro: 2020;
— Organizacdo de compras: 2020;

— Parametros de selecao: colocar vazio para ver todos os pedidos de compra, ou colocar WE101

para ver apenas pedidos pendentes;

— Filtros: 2020, 2023, 202b, 2037, 2028 (de acordo com o local de trabalho selecionado pelo

utilizador no login).

Tabela 15. Interacdo entre plataformas: modulo “Rececdo de mercadoria”

Funcionalidade Interacao Campos
Exibir lista de pedidos de  SAP - Transacdo ME2L Grupo de compradores: 231
compra Centro: 2020

Organizacdo de compras: 2020

Parametros de selecao: vazio (para ver todos);
WE101 (para ver pendentes)

Filtros:

- deposito: 2020, 2023, 202b, 2037, 2028

Exibir pedido de compra SAP - Transacao ME2L Grupo de compradores: 231
selecionado Centro: 2020
Organizacdo de compras: 2020
Numero de documento: *numero do pedido

selecionado®
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Funcionalidade

Tabela 15. (continuacao)

Interacao

Campos

Registar entrada dos ma-

teriais

SAP - Transacao migo

Movimento: 101

Numero do pedido: *numero do pedido seleci-
onado*

Data documento: *input do utilizador*

Data lancamento: data da rececao em sistema
Nota de remessa: *input do utilizador*
Material: *selecionado pelo utilizador*
Quantidade: *input do utilizador*

Lote: *input do utilizador*

Data de validade: *input do utilizador*

Deposito: *input do utilizador*/de origem

Exibir nimero do movi-

mento de entrada

SAP - Transacao migo -

*entrada registada®

N° Doc. Material

Requisitos funcionais do médulo:

¢ REQ-1: O software deve identificar os materiais que necessitam de registar o prazo de vencimento

ou lote;

e REQ-2: Aaplicacao deve permitir dar entrada de apenas alguns dos materiais que estavam pedidos

ao fornecedor e atualizar automaticamente o estado do pedido;

¢ REQ-3: O software deve gerir os prazos de vencimento dos materiais e emitir alertas no menu de

“transferéncias de posicao” da aplicacdo, quando esta estiver a expirar;

e REQ-4: A aplicacdo deve permitir alterar o deposito associado ao material caso se detete um erro;

¢ REQ-5: A aplicacao deve exibir, no final de cada entrada, a nota de remessa e o numero Doc.

Material associado para que o utilizador guarde essa informacéao;
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¢ REQ-6: Os stocks devem ser atualizados automaticamente quando se da entrada de mercadoria

através deste menu:;

¢ REQ-7: Os materiais devem migrar para o médulo “Arrumacao”, sem posicao no deposito atribuida,

para que lhes sejam atribuidas as posicoes.

Esta funcionalidade da aplicacdo minimiza os erros no processo de rececao, facilita o processo de registo
de entradas de mercadorias, diminui as discrepancias de inventario fisico e inventario em sistema e, ainda,

possibilita o rastreio dos produtos com prazo de validade.

6.3.2.4 Arrumacao

Dada a necessidade de garantir flexibilidade e agilidade nos processos fisicos do armazém, bem como
a tipologia dos materiais armazenados, optou-se, juntamente com a empresa, por separar 0S processos
de rececdo e arrumacdo em dois momentos e modulos distintos. Assim, o modulo de Arrumacéo da
aplicacao permite ao utilizador atribuir uma posicéo de armazenagem no depdsito aos materiais que sao

rececionados, aquando da sua arrumacao.

No menu principal deste médulo sao exibidos todos os itens por arrumar, ou seja, que ndo tém posicao
atribuida no deposito. Nesta lista, o utilizador pode facilmente identificar a designacao dos materiais, o
cddigo SAP e a quantidade a arrumar. Para além disso, a aplicacéo permite que o utilizador pesquise um
material especifico para arrumar. Uma vez selecionado o material, a aplicacao sugere uma posicao de
arrumacao e a quantidade a arrumar, solicitando a leitura do cédigo QR que identifica o item, a introducéo

da quantidade a arrumar e, por fim, a leitura do codigo QR da posicao.
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dst oy - \m dst —— - | wvoltar dst e - | voitar |

Arrumacao Arrumacéao Arrumacao

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO 3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

Posicho QUANTIDADE

B.1.2.02 200 UN
3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

3000053 | LUVAS PELE
€6DIGO DO PRODUTO: CODIGO DA POSICAO:

5000627 | MARTELO SIMPLES

5003248 | DISCO INOX DN115

Quantidade a arrumar:

(a) (b) (c)

Figura 35. Arrumacao: (a) menu de arrumacao, (b) sugestdo de posicdo de arrumacéo e (c) pedido de inputs

Requisitos funcionais do médulo:

REQ-1: Ao selecionar o material a arrumar, a aplicacao deve sugerir uma posicdo de armazenagem
e indicar a quantidade a arrumar. A posicao deve ser sempre a posicao de armazenagem e nado a

de picking;

REQ-2: Ao fazer a leitura do codigo QR do material, o software deve detetar erros de correspon-

déncia entre o material selecionado e o cadigo lido, e emitir aviso de erro ou pedido de repeticao;

REQ-3: Ao fazer a leitura do codigo QR da posicéo, o software deve detetar erros de correspondéncia

entre a posicao sugerida e o codigo lido, e emitir aviso de erro ou pedido de repeticao/confirmacao;

REQ-4: O software deve permitir que o utilizador arrume uma quantidade inferior a quantidade

total a arrumar daquele material;

REQ-5: O software deve permitir que o utilizador arrume o material noutra posicao;

REQ-6: Ao atribuir posicdo, a base de dados deve ser automaticamente atualizada, bem como o

material deve desaparecer do menu “Arrumacao”.
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6.3.2.5 Preparacao de encomendas

Este mddulo permite ao utilizador visualizar todos os pedidos de materiais afetos ao seu local de trabalho,

de modo a fazer o picking dos materiais pedidos e preparar as encomendas para expedicdo. No menu

principal deste modulo sao exibidos todos os pedidos de materiais existentes, divididos em:

¢ Pedidos de EPIs;

¢ transferéncias de pedidos;

¢ Lista de pedidos das obras.

Tal como se pode observar na Figura 36, a lista de pedidos das obras exibe, em cada obra, a sua

designacao e codigo identificativo, bem como uma notificacdo caso haja necessidade de fazer picking.

dst =z

Preparacao de encomendas

Pedidos de EPIs

Transferéncias de Pedidos

€3-0004 | Museu ZET

P4-0036 | SMM - Trogo Portagem.

Pericia

OC-0060 | cari

Centro Logistico do Seixal

Figura 36. Menu principal do médulo de preparacdo de encomendas

Relativamente aos pedidos de EPIs, a aplicacao exibe todos os pedidos existentes, apresentando o nome

e numero do colaborador requisitante. Quando o pedido é selecionado, a aplicacdo apresenta a lista dos
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EPIs solicitados pelo colaborador, onde se pode encontrar a designacdo do material, o codigo SAP, a data

de necessidade, a posicao de armazenagem no deposito e a quantidade requisitada.

dst = -

John Doe | 2572

3000113 | PARKA ALTA VISIBILIDADE

3002312 | CAPACETE ESPECIAL

Transferir para CL Seixal ® .

(b)

Figura 37. Pedidos de EPIs: (a) lista de pedidos de EPIs e (b) informacao do pedido

Quando o utilizador seleciona um pedido, a aplicacéo apresenta a lista de materiais organizada segundo
uma rota de picking, de forma a minimizar o espaco percorrido pelo mesmo. Selecionado o material, é
solicitada a leitura do cddigo QR do produto, a introducdo da quantidade a recolher e, por fim, a leitura

do cédigo QR da posicdo de onde tem de recolher o material.
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dst = - [ Vottar

John Doe | 2572

dst = | vortar
John Doe | 2572

3000113 | PARKA ALTA VISIBILIDADE 3000113 | PARKA ALTA VISIBILIDADE

Fosicho QUANTIDADE A

B.1.1.02 1UN M

cODIGO DA POSIGAO:

Quantidade retirada:

(@)

Figura 38. Pedidos de EPIs: (a) informacao do pedido e (b) pedido de inputs

Quando o utilizador termina o picking, a aplicacao apresenta um resumo dos materiais recolhidos, os
riscos que cada um dos materiais protege e, ainda, solicita a assinatura da declaracdo de entrega dos
EPIs, por parte do colaborador. Posto isto, o software comunica com a plataforma GDoc, de forma a fazer

chegar as assinaturas e os materiais recebidos pelo colaborador a essa plataforma.
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dst e Voltar |

John Doe | 2572

PARKA ALTA VISIBILIDADE

Figura 39. Declaracao de entrega dos EPIs

Caso haja necessidade, o utilizador pode criar um pedido de EPIs na propria aplicacdo. Para isso, devera
clicar no botdo “Criar pedido” disponivel neste menu, e proceder ao preenchimento dos campos disponi-
bilizados: nome do colaborador, nimero do colaborador, funcao desempenhada e empresa. Posto isto,
deve criar uma lista de materiais com o preenchimento dos campos: data de necessidade, designacao

ou cddigo do material, tamanho e quantidade. Finalizando o pedido, este pode ser preparado.
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| vottar |

| voltar |

Criar pedido de EPIs

Criar pedido de EPIs

Nome do colaborador: Data de necessidade:

Funggo:

@ raxionar inna

Empresa

Ordem/Centro de custo:

(@)

Figura 40. Criacao de pedido de EPIs: (a) dados do colaborador e (b) dados do pedido

0 campo “Transferéncia de pedido” da pagina principal deste médulo refere-se aos pedidos de transfe-
réncia entre entrepostos, caso haja necessidade. Por vezes, os entrepostos nao tém capacidade para
responder a um pedido de uma obra, pelo que optam por transferir esse pedido para o outro entreposto,
para que esse o satisfaca. Assim, este menu apresenta a lista de pedidos de transferéncia existentes,
agrupados por obra, onde o utilizador pode consultar uma lista dos materiais (cddigo e designacéo), a data
de necessidade, a quantidade requisitada e a disponibilidade do stock. Aqui, o utilizador pode selecionar

os pedidos de materiais que pretende aceitar ou recusar.
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- dst = Voltar

dst e voltar |

C3-0004

Museu ZET Obras dst

Preparacdo de encomendas

Transferéncias de pedidos do Seixal

Pedidos de EPlS 3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

€3-0004 | Museu ZET FICO001 | FITA COLA/ISOLADORA

(@)

Figura 41. transferéncias de pedidos: (a) lista de pedidos de transferéncia e (b) informacdes do pedido

Relativamente aos pedidos de materiais das obras, o utilizador pode consultar a lista de materiais requisi-
tados pela obra, as datas de necessidade, a posicao de armazenagem no deposito, o lote e a quantidade
pedida. Se decidir realizar o picking, a aplicacdo solicita a leitura do codigo QR, a introducao da quantidade

a recolher e, por fim, a leitura do codigo QR da posicao (Figura 42).
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dst =0 Voltar dst «s | voltar - | voltar
C3-0004 C3-0004 C3-0004

Museu ZET Obras dst Museu ZET Obras dst Museu ZET Obras dst

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO 3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

3000008 | AURICULAR ESPUMA FIO 2 2000 POSICAD QUANTIDADE [ pee——
B.1.1.02 200 UN B.1.1.02 200 UN

FTC0001 | FITA COLA/ISOLADORA

CODIGO DO PRODUTO: CODIGO DA POSICAO:

Quantidade retirada:

Transferir para CL Seixal @

(a) (b) (c)

Figura 42. Preparacao de pedidos: (a) pedido de materiais, (b) e (c) informacdes do pedido e pedido de inputs

Finalizada a recolha dos materiais, a aplicacdo apresenta um resumo do picking efetuado, contendo a
obra de destino (cddigo e designacdo), a morada, a data da preparacdo e um codigo QR gerado auto-
maticamente contendo estas informacdes. Posto isto, quando o utilizador seleciona o botdo “Imprimir
etiqueta”, a aplicacao comunica com uma impressora de etiquetas e imprime uma etiqueta de expedicao
semelhante a apresentada na Figura 43. Nesta etiqueta, existe um cédigo QR onde sdo armazenadas as

informacdes do picking realizado.
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Requisitos funcionais do médulo:

dst = [ vottar |
Resumo do picking

obra 30004
Designagie | Museu ZET
Morada Praga de Municipio, 4700-000 Braga

Data 16/05/2023

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

FTCO001 | FITA COLA/ISOLADORA

i,

(a)

dst domingos da
silva teixeira

DATA

16/05/2023 PT

REMETENTE

DESTINATARIO

DOMINGOS DA SILVA TEIXEIRA, S.A.

DOMINGOS DA SILVA TEIXEIRA, S.A.

LOCAL DE CARGA

LOCAL DE DESCARGA

R DE PITANCINHOS - PALMEIRA

4700-727 BRAGA

PRAGCA DE MUNICIPIO

4700-000 BRAGA

OBRA

C3-0004 MUSEU ZET

(b)

Figura 43. Preparacao de pedidos: (a) Resumo do picking e (b) etiqueta de expedicédo

REQ-1: A aplicacdo deve ser capaz de exibir as reservas do SAP, as RCs do SAP e todos os pedidos

de EPIs e materiais feitos na plataforma de pedidos;

REQ-2: Os pedidos de EPIs e as transferéncias de Pedidos (entre depositos) devem aparecer

sempre em primeiro e segundo lugar na listagem;

REQ-3: Todos os outros pedidos (obras, Seixal, para centro de custo/ordem) devem ser ordenados

na listagem por prioridade, isto é, caso a obra tenha pedidos para o dia atual ou até 3 dias para a

frente, devem aparecer em cima e com um aviso (p.e. icone de sinal de perigo);

REQ-4: Os materiais a recolher nas rotas devem estar organizados por rota, ou seja, pela posicdo

definida como inicial e final;

REQ-5: A aplicacao deve permitir recolher uma quantidade inferior & do pedido;

REQ-6: A aplicacdo deve permitir terminar o picking quando o utilizador o quiser (sempre depois

de o primeiro material ser recolhido);
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REQ-7: A aplicacao deve permitir recolher uma assinatura digital do colaborador aquando da en-

trega dos EPIs;

REQ-8: A aplicacao deve estar integrada com a plataforma de Gestdo de Documentos que o Depar-
tamento de Higiene e Seguranca utiliza atualmente, e atualizar essa plataforma sempre que sao

entregues EPIs aos colaboradores;

REQ-9: A aplicacao deve mostrar todas as obras em curso no menu;

REQ-10: O software deve dar baixa de stock dos EPIs quando se termina o picking (pedidos de

EPIs);

REQ-11: Os prazos de vencimento devem ser associados aos materiais no SAP e este deve estar

parametrizado para forcar o First Expired First Out (FEFO) no picking;

REQ-12: A aplicacao deve permitir aceitar apenas alguns materiais de cada pedido de transferéncia;

REQ-13: A aplicacdo deve migrar os pedidos de transferéncia aceites para o menu principal de

pedidos;

REQ-14: Caso o utilizador ndo aceite a transferéncia de pedido, o material deve migrar automati-

camente para o local de origem;

REQ-15: Ao aceitar o pedido de transferéncia, a aplicacdo deve interagir com o SAP através da

transacao MB22 (se for uma reserva), alterando o deposito de origem para o novo deposito;

REQ-16: A aplicacdo deve sugerir fazer picking dos materiais com data de necessidade do dia atual

e até 3 dias depois;

REQ-17: Os materiais que tiverem data de necessidade de 4 dias depois, devem ser exibidos a

cinzento-claro/botao escurecido (sem destaque);

REQ-18: A aplicacao deve permitir fazer picking dos materiais ndo sugeridos, caso o utilizador

pretenda;

REQ-19: A aplicacdo deve exibir um resumo do picking realizado e gerar automaticamente um

codigo QR de expedicao;
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¢ REQ-20: A aplicacdo deve associar automaticamente a morada da obra;

REQ-21: Ao terminar o picking e imprimir a etiqueta de expedicado, o stock deve “sair” do sistema

e ficar num estado de espera até que se valide a expedicao;

REQ-22: Depois do picking, as listas de pedidos devem sempre ser atualizadas;

REQ-23: Ao fazer picking, o material deve ficar sem posicédo atribuida.

6.3.2.6 Expedicao

0 modulo de expedicao permite ao utilizador validar a expedicao de um pedido de materiais preparado,
emitindo automaticamente uma guia AT ou guia de remessa. O menu principal deste mddulo exibe um
pedido de leitura do codigo QR de expedicdo que se encontra na etiqueta de expedicéo, apresentando,
posteriormente, um resumo. O utilizador pode selecionar, desselecionar ou editar as quantidades dos

materiais a expedir, podendo também anular a operacao ou imprimir uma guia automaticamente.

dst e [ voltar | dst == [ voltar |

Expedicdo Resumo de expedi¢do

Obra €3-0004

Designagio  Museu ZET

CODIGO DE EXPEDIGAO: Morada Praga de Municipio, 4700-000 Braga

Data 16/05/2023

3000005 | AURICULAR ESPUMA FID
FTCODO | FITA COLA/NISOLADORA

Adiconar outro cédigo @

(@) (b)

Figura 44. Expedicado: (a) pedido de leitura do cddigo QR e (b) resumo de expedicao
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Requisitos funcionais do médulo:

REQ-1: A aplicacao deve ser capaz de aceder a informacao sobre o picking realizado através da

leitura do codigo QR de expedicao;

REQ-2: A aplicacao deve ser capaz de juntar informacao de varios cdédigos QR, desde que sejam

da mesma obra;

REQ-3: A aplicacdo deve permitir selecionar, a partir do resumo de expedicao, 0s materiais a

expedir;

REQ-4: Ao selecionar o botdo “Imprimir guia” a aplicacéo deve enviar o documento para imprimir
automaticamente a guia de transporte/remessa com a informacéo do resumo de expedicao, tendo

em atencao eventuais alteracdes feitas pelo utilizador;

REQ-5: Ao selecionar o botdo “Anular”, a aplicacdo deve desfazer a operacao de picking, reesta-
belecer os pedidos de materiais e migrar os materiais para 0 menu de arrumacao para voltar a

atribuir uma posicao;

REQ-6: Se o utilizador desselecionar algum material na expedicao, o codigo QR devera manter-se

utilizavel para que o utilizador possa expedi-lo mais tarde, ou até para anular os materiais;

REQ-7: Se o utilizador quiser voltar atrds na operacao, nunca devera clicar no botdo “Anular”, mas

sim em “Voltar”;

REQ-8: Se existir um material em stock que esteja a consignacao e, ao mesmo tempo, em stock

livre, deve dar-se prioridade de venda ao stock livre.

6.3.2.7 Devolucdes

0 madulo de devolucdes da aplicacdo permite ao utilizador visualizar todos os pedidos de devolucdes

afetos ao seu local de trabalho, de modo a poder registar a entrada de mercadoria no sistema aquando

da rececao fisica.
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0 menu principal do modulo, apresentado na Figura 45, apresenta uma lista de todos os pedidos de
devolucéo existentes. Selecionada a obra, o utilizador pode consultar a lista de materiais a devolver

(cédigo e designacao), data de devolucdo e a quantidade.

dst = - dst i - [ voltar

Devolugdes C3-0004

Museu ZET

€3-0004 | Museu 2ET 3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO
P4.0036 | SMM - Trogo Portagem. 3000053 | LUVAS PELE
H3-0056C | LISA - Lab. Inov. Sust... 5000627 | MARTELO SIMPLES

0C-0060 | cari 5003248 | DISCO INOX DN115

@ sacionariinns

(a) (b)

Figura 45. Devolucdes: (a) lista de pedidos de devolucao e (b) informacdes do pedido

Selecionado o material que vai receber, o utilizador deve preencher os seguintes campos: quantidade
devolvida, quantidade danificada, quantidade a reparar, data de validade (depende do material) e lote
(depende do material). No caso de ser necessario acrescentar um material ao pedido de devolucao, a
aplicacao permite que o utilizador selecione o botdo “Adicionar linha”. Se o artigo ndo estiver registado
em sistema, o utilizador deve selecionar o botao “Artigo nao registado”, podendo adicionar uma fotografia
do material ao report, devendo este assunto ser tratado posteriormente em back office pelo administrador.
Finalizando o processo de devolucao, a aplicacdo produz um relatorio da devolucao e envia-o automatica-

mente para a obra.

Requisitos funcionais do médulo:

e REQ-1: A aplicacdo deve fazer a ligacao entre o stock da obra e os materiais que a obra pede para

devolver, isto &, a obra ndo pode pedir para devolver materiais que nao possua no seu stock;
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¢ REQ-2: Quando o utilizador fizer a rececdo da devolucao, ao clicar no botao de criar relatorio, este

deve ser enviado para 0s e-mails cadastrados na obra;

¢ REQ-3: Os materiais que sao identificados para reparar devem migrar automaticamente para o
modulo “Materiais em manutencao”. Os materiais que estdo OK devem dar entrada automatica-
mente no stock e migrar para o modulo “Arrumacdo”, e os danificados (a excecdo dos ETMs) séo

transferidos para o stock da obra, ndo entrando no stock do armazém;

¢ REQ-4: No caso de um ETM se encontrar danificado, a aplicacdo deve registar entrada no stock do
armazém e, posteriormente, registar saida do material através de um movimento 221, associado

ao PEP (cadigo SAP) da obra;

¢ REQ-5: Os materiais ndo registados ou adicionados pelo utilizador (ndo vém no pedido) devem ser
avaliados posteriormente em back office, ou seja, o relatorio deve sempre ser revisto no armazém.

Esses materiais ndo devem entrar automaticamente no stock do armazém.

6.3.2.8 Materiais em manutencao

0 modulo “Materiais em manutencdo” da aplicacdo permite ao utilizador visualizar todos os materiais
que foram reportados com necessidade de manutencdo aquando de um processo de devolucédo e, pos-
teriormente, registar o processo e resultado da manutencdo. O menu principal deste modulo, como se
pode observar na Figura 46, exibe uma lista de todos os materiais em manutencdo no momento. A lista
de materiais apresenta, em cada material, o cédigo e designacao, o cddigo da obra de onde proveio, a
data em que foi registado para manutencdo e a quantidade. Selecionado o material, o utilizador deve
preencher uma lista de campos: quantidade danificada, quantidade OK, data de validade (depende do

material) e lote (depende do material).
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dst oz [ votear | dst s -

Materiais em manutencdo C€3-0004

50000627 | MARTELO SIMPLES

Quantidade em reparago:

2

Quantidade danificada:

Quantidade OK:

Data de validade:

Lote:

Figura 46. Materiais em manutencao: (a) lista de materiais em manutencao e (b) lista de campos a preencher

Requisitos funcionais do médulo:

e REQ-1: A aplicacdo deve associar os materiais em manutencao a sua proveniéncia (obra);

¢ REQ-2: A quantidade dada como OK deve entrar automaticamente em stock, sem posicao atribuida,

migrando para o0 menu “Arrumacao”;

¢ REQ-3: A quantidade danificada é transferida automaticamente para o stock da obra;

¢ REQ-4: No caso de um ETM se encontrar danificado, a aplicacdo deve registar entrada no stock do
armazém e, posteriormente, registar saida do material através de um movimento 221, associado

ao PEP (codigo SAP) da obra.

6.3.2.9 Correcoes de inventario

0 mddulo “Correcdes de inventario” da aplicacao permite ao utilizador corrigir eventuais erros de inventario
que detete fisicamente. O menu principal deste modulo exibe um pedido de leitura do codigo QR do

produto que o utilizador pretende validar. Ao fazer a leitura do cddigo, é pedida a leitura do codigo OR da
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posicdo em que se encontra o produto. A aplicacao apresenta, entdo, as seguintes informacdes: cddigo
do produto, posicao e quantidade. Posto isto, o utilizador deve indicar qual a quantidade real armazenada

na posicao ou a data de validade real e o motivo da discrepancia (Figura 47).

ds‘t am | wvoltar | -

dst:

Corregdes de inventario

dst e

Corregdes de inventario

Voltar |

Corregdes de inventdrio

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO 3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

Posicko

CcODIGO DO PRODUTO: CODIGO DA POSIGAO: B.1.1.02 100 UN

Quantidade real:

Data de validade real

Motivo da discrepancia:

Motivo 1
Motivo 2

Outro

Validar

(b)

Figura 47. Correcdes de inventario: (a) pedido de leitura de cddigo de produto, (b) pedido de leitura de codigo
de posicao e (c) pedido de inputs

Requisitos funcionais do médulo:

¢ REQ-1: Quando o utilizador submete uma correcado de inventario na aplicacéo, esta deve emitir
uma notificacdo ao Gestor de Armazém para que este analise a discrepancia, ou seja, os stocks

nao devem ser imediatamente atualizados, carecendo de validacao.

6.3.2.10 Transferéncias de posicao

0 modulo “Transferéncias de posicdo” da aplicacdo permite ao utilizador visualizar todos os materiais que
necessitam de ser transferidos de uma posicao para outra, quer por necessidade de reposicao de stock

nas posicoes de picking, quer por vencimento do prazo de validade.

0 menu principal deste modulo exibe uma lista de todos os materiais que necessitam de ser transferidos,

apresentando o material (codigo e designacao) e a quantidade a transferir. No caso de existir algum
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material cujo prazo de validade tenha expirado, essa informacao é exibida com destaque (a vermelho),

como demonstrado na Figura 48.

dst o voltar |

Transferéncias de posicao

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

5002176 | SIKA GROUT 213 — EXPIROL

5000627 | MARTELO SIMPLES

5003248 | DISCO INOX DN115

Figura 48. Menu principal do modulo “Transferéncias de posicao”

Selecionando o material a transferir, € exibido um pedido de leitura do codigo QR do produto que o
utilizador pretende transferir, juntamente com a informacao da transferéncia (posicao de onde deve ser
retirado o produto e quantidade a retirar). Posteriormente, o utilizador deve indicar qual a quantidade a
retirar, sendo pedida a leitura do caédigo QR da posicdo em que se encontra o produto. Por fim, é pedida

a leitura do cédigo QR da nova posicao exibida na pagina (Figura 49).
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Transferéncias de posicdo

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

rosicio QUANTIDADE

B.1.2.02 100 UN

CODIGO DO PRODUTO:

| voltar |

dst ;e [ vottar |

Transferéncias de posicdo

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

rosicho QuANTIDADE

B.1.2.02 100 UN

CODIGO DA POSIGAO ATUAL:

dst o [ voter |

Transferéncias de posicdo

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

rosicho QUANTIDADE

B.1.1.02 100 UN

CcODIGO DA NOVA POSIGAO:

(b)

Figura 49. Transferéncias de posicdo: (a) pedido de leitura de cédigo de produto, (b) pedido de leitura de
codigo de posicado atual e (c) pedido de leitura do codigo da nova posicao

No caso de se tratar de um produto vencido, o utilizador deve validar o codigo QR do produto e da posicdo
atual e confirmar o vencimento do prazo. Caso tenha ocorrido um erro, o utilizador deve introduzir a data

de validade correta, como se observa na Figura 50.
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dst amrmes | voitar |

| voltar |

Transferéncias de posicdo

Transferéncias de posicdo Transferéncias de posicdo

5002176 | SIKA GROUT 213 — EXPIROU 5002176 | SIKA GROUT 213 — EXFIROU 5002176 | SIKA GROUT 213 — EXPIROU
rosicho | quanmonoe

B.1.1.04 10 UN

rosicho QUANTIDADE

B.1.1.04 10UN

Data de validade:

CODIGO DO PRODUTO: CODIGO DA POSIGAO ATUAL:

Quantidade a retirar.

(b)

Figura 50. Transferéncias de posicédo: (a) pedido de leitura de cédigo de produto expirado, (b) pedido de leitura
de cadigo de posicao atual e (c) pedido de inputs

Requisitos funcionais do médulo:

¢ REQ-1: No menu principal deve surgir uma notificacdo na box de “transferéncias de posicao”

sempre que haja algum material a transferir;

e REQ-2: As notificacdes surgem quando o stock nas posicdes de picking atingem os niveis minimos

ou quando a data de validade de um produto expirou;

¢ REQ-3: Caso seja necessario repor o stock de uma posicdo de picking, a aplicacdo deve enviar uma
notificacao e guiar o utilizador para que este va a posicdo de armazenagem, retire uma certa quan-
tidade, e cologue na posicao de picking; A aplicacao deve atualizar automaticamente as posicoes

na sua base de dados;

¢ REQ-4: Quando a validade de um material expira, a aplicacao deve também emitir uma notificacao.
O utilizador deve retirar esse material da posicao indicada e deve ser comunicado a contabilidade

para que se dé consumo do stock.

103



6.3.2.11 Inventario

0 modulo “Inventario” da aplicacao permite ao utilizador consultar os stocks e outras informacdes acerca
dos materiais. O menu principal deste modulo, apresentado na Figura 51, apresenta uma lista de todos os
materiais armazenados no local de trabalho selecionado pelo utilizador e o stock disponivel. Selecionando
0 material, a aplicacéo exibe varias informacdes acerca do mesmo: quantidade em stock, quantidade a
receber do fornecedor, quantidade reservada para encomendas, posicao de picking e armazenagem (com
stocks minimos, atuais e maximos) e fotografia do mesmo. Caso seja necessario, o utilizador pode fazer
um pedido de reforco de stock através da aplicacéo, que comunica diretamente com o Gestor de Stock

de forma a que este avalie o pedido.

o
dst =z [ votear

| voltar |

Inventario

Inventario

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO

Emstock: 200 UN

3000005 | AURICULAR ESPUMA FIO Areceber: 400 UN

Reservado: 100 UN
3000053 | LUVAS PELE

Posigio de picking: B.1.1.02

3000054 | LUVAS NITRILO GROSSO Stock Min. Stock Atual Stock Max.

100 200 400

3000056 | ENXADA Posicao de armazenagem: B.1.2.02

Stock Min. Stock Atual Stock Max.

3000057 | PA SIMPLES sun 100 0 400

3000059 | VASSOURA DOMESTICA 220N Ver fotografia @

3000076 | LUVA NITRILO FINO 10PAR

3002361 | REDE SINALIZACAO LARANJA 20R0L

(b)

Figura b1. Inventario: (a) lista de materiais e (b) informacdes do material

Requisitos funcionais do médulo:

e REQ-1: Aaplicacao deve associar as encomendas preparadas (em espera para expedicao) ao stock

reservado;

e REQ-2: A aplicacdo deve ser capaz de aceder ao stock nas posicoes;
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¢ REQ-3: A aplicacdo deve ser capaz de mostrar uma fotografia dos materiais para consulta do

utilizador;

e REQ-4: Ao pedir reforco de stock, deve ser enviada uma notificacdo ao administrador (Gestor de

Stock) para que este dé seguimento ao pedido.

A implementacao deste sistema oferece uma solucdo adaptavel para a gestao logistica da dst. A rastre-
abilidade proporciona nao s6 uma visibilidade geral melhorada, como também uma tomada de decisao
mais informada, fundamentada em dados em tempo real. Além disso, a proposta aborda os requisitos
funcionais essenciais, apresentados na Tabela 5 da Subseccéo 5.5.1, para garantir uma integracéo bem-
sucedida. Ao adotar este sistema, a dst estaria ndo s6 a modernizar as suas operacdes, como também

a fortalecer a sua competitividade num ambiente de negocios cada vez mais dinamico.
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Capitulo 7

Definicao de um plano de implementacao

Neste capitulo é abordada a Ultima etapa da metodologia de investigacdo, onde é definido um plano de
implementacao para a solugdo proposta. Inicialmente, sdo identificados os pré-requisitos essenciais para

o funcionamento do sistema e, por fim, & apresentado o plano de implementacéo detalhado.

7.1 Pré-requisitos para a implementacao

De forma a assegurar o sucesso da implementacao do sistema de rastreabilidade interna nos armazéns
da dst, foram identificados alguns pré-requisitos que devem ser cumpridos em primeira instancia. Estes
pré-requisitos sao elementos cruciais, representando tarefas ou projetos de menor dimenséo que devem
ser integralmente concluidos antes da fase de desenvolvimento e implementacdo do sistema. A seguinte

lista apresenta os pré-requisitos identificados:

¢ Matriz de materiais por localizacao: dado que os materiais sdo geridos através do sistema
SAP e estéo alocados a depositos virtuais que nao representam necessariamente a sua localizagéo
nos armazéns, torna-se necessario criar uma matriz dos materiais existentes por localizacao, de

forma que essa informacao possa ser utilizada no software de gestdo dos armazéns;

e Layouts dos armazéns: os /ayouts dos armazéns, tanto interiores como exteriores, devem ser

reavaliados e reajustados para o bom funcionamento do sistema;

* Estratégia de armazenagem nos armazéns: a estratégia de armazenagem dos armazéns
deve ser reavaliada de forma a ir de encontro as necessidades da dst. Com este pré-requisito,
¢ identificada a necessidade de realizar um estudo sobre a futura estratégia de arrumacéo nos

armazens;
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* Sistema de localizacao: criacao das posicoes e zonas de armazenagem, utilizando o sistema

de localizacao e nomenclatura propostos anteriormente;

» Sistema de identificacao: criacao e aplicacao das etiquetas de materiais, etiquetas de posicoes

e placas exteriores;

¢ Plataforma de pedidos: criacdo de uma plataforma de pedidos que colmate as falhas identifi-

cadas anteriormente, de forma que os pedidos possam ser centralizados;

* Transacao SAP para atribuicao de posicoes de armazenagem: dada a inexisténcia desta
transacao, é necessario o seu desenvolvimento para que as posicoes dos materiais possam ser

registadas no sistema;

* Codigos de materiais que existam em varios tamanhos: para rastrear os varios tamanhos

dos materiais, € necessaria a criacdo de novos cddigos no sistema SAP, dado que n&o existem;

¢ Base de dados de EPIs: ¢ necessaria a criacao de uma base de dados com informacao de
todos os EPIs existentes, codigos, designacdes, tamanhos existentes e riscos que cada um destes

protege, para que possa ser associada ao software de gestao de armazéns;

* Modelo de etiqueta de expedicao: dado que as etiquetas de expedicao nao sao utilizadas

atualmente, é necessaria a criacao de um modelo;

* Pedidos de devolucao: como referido anteriormente, é necessaria a criacao de um mecanismo
de realizacado de pedidos de devolucdo das obras, para que esta informacdo seja associada ao

software de gestdo de armazéns;

* Template de relatorio de devolucao: criacdo de um femplate de relatorio de devolucéo para

ser enviado através do software de gestao de armazéns no fim do processo de devolucdes.

7.2 Plano de Projeto: implementacao

Titulo: Implementacdo do Sistema de Rastreabilidade Interna nos armazéns da dst.
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Objetivo: Implementar um sistema de rastreabilidade para melhorar a gestdo de armazéns e a visibili-

dade de materiais na dst, reduzindo erros, otimizando processos e melhorando a eficiéncia operacional.

7.2.1 Fases do projeto

7.2.1.1 Fase 1: Implementacao de Sugestoes de Melhoria

Duracéo: 3 meses
Atividades:

¢ Selecao e implementacdo das sugestdes de melhoria propostas
¢ Formacéao da equipa de logistica nas novas praticas

¢ Monitorizacao continua dos resultados

7.2.1.2 Fase 2: Preparacao de Pré-Requisitos

Duracéo: 6 meses
Atividades:

¢ Desenvolvimento dos pré-requisitos:

Matriz de materiais por localizacao

— Layouts dos armazéns

— Estratégia de armazenagem nos armazéns

— Sistema de localizacao

— Sistema de identificacao

— Plataforma de pedidos

— Transacao SAP para atribuicao de posicoes de armazenagem
— Codigos de materiais que existam em varios tamanhos

— Base de dados de EPIs
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— Modelo de etiqueta de expedicao
— Pedidos de devolucao
— Template de relatorio de devolucao

¢ Monitorizacao continua dos resultados

7.2.1.3 Fase 3: Desenvolvimento e Testes Piloto

Duracao: 8 meses

Atividades:

¢ Desenvolvimento do software e aplicacdo de gestao de armazéns
¢ Configuracao do hardware

¢ Realizacao de testes piloto em pequena escala em armazéns selecionados

7.2.1.4 Fase 4: Implementacao Completa

Duracao: 6 meses

Atividades:

¢ |mplementacéo da solucao de rastreabilidade em todos os armazéns da dst
¢ Formacao da equipa de logistica na utilizacao do sistema

¢ Monitorizacao e ajustes iniciais

7.2.1.5 Fase 5: Avaliacao e Melhoria Continua

Duracao: Continua

Atividades:

¢ Avaliacao continua da eficiéncia do sistema
¢ Implementacao de melhorias e atualizagdes conforme necessario

¢ Manutencao preventiva do hardware
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01T

7.2.2 Cronograma do projeto

Plano de implementacdo

1/1/2024
Inicio do projeto: 5o, 11/

2024 2025

TAREFA PROGRESSO INicio FIM 51|52 |53 |54 |55 |56 | 57 585 [nof s

Fase 1: Implementagio de Sugestdes de Melhoria

Selecio e implementacio das sugestéies de melhoria 0% 01/01/24 01/03/24 _

Formacio da equipa de |ogistica nas novas praticas 0% 01/03/24 01/04/24 -

Monitorizagdo continua dos resultados 0% CONTINUO

Fase 2: Preparagio de Pré-Requisitos

Desenvolvimento dos pré-requisitos 0% 01/04/24 01/10/24 _
Monitorizagia continua dos resultados 0% CONTINUO

Fase 3: Desenvolvimento e Testes Piloto

S e T T
Configuracio do hardware 0% 01/12/24  01/01/25 -

Realizagdo de testes piloto em pequena escala em armazéns
01/01/25  01/02/25
selecionados (=3 A W

Fase 4: Implementagdo Completa

Implementagdo da solugdo de rastreabilidade em todos os
0% 01/02/25  01/06/25
armazéns da dst s WL

Formacio da equipa de logistica na utilizagdo do sistema 0% 01/06/25 01/07/25 -

Monitorizacio e ajustes iniciais 0% 01/07/25 01/08/25 -

Fase 5: Avaliacio e Melhoria Continua

Avaliagdo continua da eficiéncia do sistema 0% CONTINUO
Implementagdo de melhorias e atualizagbes conforme necessdrio 0% CONTINUO
Manutengdo preventiva do hardware 0% CONTINUO

Figura 52. Cronograma do plano de implementacéo



7.3 Software Requirements Specification (SRS)

Com o objetivo de facilitar e promover a celeridade da implementacéo da solucdo proposta, foi criado um
documento denominado Software Requirements Specification (SRS). Este documento descreve os requi-
sitos funcionais e nao funcionais do software e como se espera que funcione. Descreve como o sistema
se deve comportar, as suas funcionalidades, interfaces, desempenho e outros aspetos importantes para
0 seu desenvolvimento. O SRS é fundamental para garantir que tanto a equipa de desenvolvimento da
dst, como os stakeholders tenham uma compreensao clara e comum dos objetivos e funcionalidades do
sistema a ser desenvolvido. A Figura 53 ilustra a capa do documento desenvolvido, sendo o documento

completo apresentado no Apéndice F.

Software Requirements
Specification

Software de gestdo de armazéns

Braga, 11 de outubro de 2023

[Projeto de digitalizagdo do armazém de materiais da dst]

Figura 53. Software Requirements Specification
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Capitulo 8

Conclusoes e sugestoes de trabalhos futuros

Neste capitulo apresentam-se as conclusdes referentes ao desenvolvimento da presente dissertacao, bem

como algumas propostas de trabalhos futuros.

8.1 Conclusoes

O principal foco da presente dissertacéo consistiu na realizacao de um estudo sobre a implementacao
de um sistema de rastreabilidade interna na empresa dst, com o intuito de desenhar uma solucao ca-
paz de melhorar as operacoes de gestdo dos armazéns, reduzindo ineficiéncias e melhorando tanto o
desempenho como a produtividade associados as operacdes. Assim, para a concretizacao dos objetivos
estabelecidos, definiu-se uma metodologia de investigacdo composta por quatro fases, onde se incluiram
as seguintes atividades: caracterizacao e diagndstico da atividade de armazenagem AS /S, definicdo da
atividade de armazenagem TO BE, desenho conceptual do sistema e, por fim, a definicdo de um plano

de implementacao.

Na primeira parte do projeto exploraram-se os estados operacionais atuais do centro logistico da dst. Esta
etapa consistiu na recolha de dados e informacdes essenciais ao mapeamento de todos 0s processos
fisicos e administrativos realizados nos armazéns de materiais, a fim de identificar desperdicios. Foram
analisados os armazéns, os tipos de materiais armazenados, os processos logisticos, a organizacao do
trabalho e da equipa e, por fim, a eficiéncia das operacdes. Concluiu-se, através dos resultados obtidos,
que as ineficiéncias encontradas se podem resumir em ineficiéncias no processo de arrumacao de merca-
doria, na gestao dos inventarios, na gestao de pedidos de materiais, no processo de picking, entre outros.
De uma forma geral, estes desperdicios devem-se a predominancia de processos manuais e a inexisténcia
de tecnologias que os apoiem. A acrescentar a isto, notou-se a inexisténcia de sistemas de localizacédo e
identificacao de materiais e posicoes de armazenagem, a inexisténcia de procedimentos para devolucoes,

inexisténcia de horarios de atendimento e, ainda, a descentralizacao da gestao de pedidos de materiais.
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Posteriormente, com base nos desperdicios identificados, na segunda parte do projeto foram desenvolvi-
das propostas para aprimorar a atividade de armazenagem na dst. As propostas incluiram alteracdes ao
layout dos armazéns e a implementacado de sistemas de localizacédo e identificacao de materiais e posi-
coes. Ao nivel da gestdo dos materiais, prop6s-se a criacdo de um procedimento de devolucdes e de uma
plataforma de pedidos destinada a simplificar e melhorar o processo de solicitacao de materiais. Por fim,
abordou-se a solucao de rastreabilidade idealizada que conta com um sistema de gestdo de armazéns.
As propostas apresentadas colmatam a grande maioria dos desperdicios identificados na etapa anterior,

pelo que se considera que a sua implementacéao traria melhorias na eficiéncia das operacoes.

Na terceira etapa do projeto construiu-se o desenho conceptual do sistema, iniciando com a identificacao,
analise e comparacao de trés tecnologias de rastreabilidade, recorrendo ao método AHP. Deste estudo,
concluiu-se que a tecnologia de Cddigo QR seria a mais indicada para as necessidades da dst. Assim, foi
desenhado um sistema de rastreabilidade, bem como todo o seu funcionamento. Com a implementacao
desta solucédo espera-se reduzir a carga de trabalho dos funcionarios dos armazéns, reduzir o trabalho
em papel, as despesas financeiras por uma gestado ineficiente dos armazéns e, ainda, aumentar o nivel

de servico do centro logistico.

A quarta e ultima parte do projeto consistiu na criacdo de um plano de implementacao para a solucédo
proposta. ldentificaram-se em primeira instancia os pré-requisitos para o funcionamento do sistema e
delineou-se um plano de implementacao detalhado onde estes foram incluidos. Para além disto, criou-se
um documento denominado Software Requirements Specification, que descreve os requisitos funcionais

e nao funcionais do software, bem como todas as funcionalidades do mesmo.

Acredita-se que o principal objetivo da presente dissertacao foi alcancado, uma vez que apds 0 processo
de investigacao e desenvolvimento, conseguiu-se conceber uma solucdo desenhada a medida das neces-
sidades da dst, capaz de colmatar os varios desperdicios identificados ao longo do processo. Deste modo,
cumpridos os objetivos do projeto, considera-se, também, que se respondeu as questdes de investigacao

levantadas no inicio do projeto.

A realizacdo deste projeto permitiu concluir que a introducéo desta solucdo potenciaria uma melhor gestdo
dos materiais e um aumento da produtividade nos armazéns de materiais, permitindo a escalabilidade da

operacao da dst. No entanto, o facto de a solucao ter sido desenhada & medida das necessidades da dst

113



e ndo adquirida uma solucdo ja existente no mercado, torna o processo de implementacdo mais dificil e

moroso, devido a necessidade de desenvolvimento da solucdo a nivel interno.

A titulo individual, este projeto contribuiu para o desenvolvimento pessoal e profissional, na medida em
que possibilitou o contacto com o setor da construcao civil, potenciando a aquisicao de conhecimentos
nesta area. Durante o desenvolvimento do projeto, existiram algumas limitacoes e dificuldades, como por
exemplo: o desconhecimento do funcionamento do sistema SAP, a elevada variedade de referéncias de
materiais armazenados, suas caracteristicas e tipologias, a dependéncia da disponibilidade dos trabalha-
dores para a obtencao de informacdes imprescindiveis a realizacdo do projeto, etc. No entanto, todas as
adversidades contribuiram para a estimulacao da capacidade de resolucao de problemas, capacidade de
lidar com todo o tipo de pessoas €, acima de tudo, a capacidade de influenciar e estimular o mindset
de melhoria continua nas pessoas envolvidas, direta ou indiretamente, neste projeto. Para a empresa,
considera-se que o trabalho desenvolvido foi positivo, uma vez que as melhorias propostas foram bem

recebidas e podem contribuir para uma melhoria dos processos realizados nos armazéns de materiais.

8.2 Perspetiva de trabalhos futuros

No que diz respeito a trabalhos futuros, sugere-se, em primeiro lugar, a implementacdo dos pré-requisitos
listados na Seccéo 7.1 dado serem cruciais para 0 sucesso da implementacao da solu¢cdo como um todo.
Para além disso, de forma a reduzir a ineficiéncia da gestdo dos materiais devido a complexidade do
sistema de codificacdo e identificacao atualmente utilizado, sugere-se a realizacdo de um estudo minuci-
0s0 dos materiais armazenados. Neste estudo recomenda-se a realizacdo de uma analise a identificacao
dos materiais, onde se incluiria a atualizacdo das descricdes utilizadas, dos cadigos identificativos, das
unidades de movimentacao, etc. Simplificando e padronizando o sistema de codificacdo, 0s processos
de gestao dos materiais e de gestao de pedidos tornar-se-iam mais simples, eliminando a entropia que
se verifica atualmente. A complementar a este estudo, propde-se a criacdo de uma base de dados dos
materiais armazenados, com levantamento de dimensdes, pesos, volumes, unidades de saida, unidades
de armazenagem, tipo ABC, etc. Este trabalho foi iniciado durante o periodo da realizacdo deste projeto,
no entanto, ndo foi terminado dada a sua dimensdo. Ainda assim, considera-se um trabalho essencial

para garantir a escalabilidade da operacao na dst, permitindo a evolucéo futura do sistema proposto.
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Apéndice A

Familias e subfamilias dos materiais

Tabela A.0.1. Familias e subfamilias de materiais

Familia Subfamilia

Vestuario

Calcado

Luvas

Equipamentos de protecéo individual Oculos

Auriculares

Mascaras

Capacetes

Cintas

Cogumelos

Salvamento

Material de Seguranca
Protecao

Acessorios de Seguranca

Manilhas
Agua
Manutencao do complexo
Papel
Explosivos
Parafusos
Ferragens Pregos

Elemento Unido
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Tabela A.0.1. (continuacéo)

Familia

Subfamilia

Material de Desgaste Rapido

Chaves

Escovas e Lixas

Material de medicao

Material de corte

Material de perfuracao

Ferramentas auxiliares

Cabos, Correntes e Cordas

Ferramentas pequenas

Material elétrico

Extensdes

Fichas

Lampadas

Cabos

Energia

Acessorios Elétricos

Material de Limpeza

Detergentes

Panos e esponjas

Baldes

Vassouras e esfregonas

QOutros

Quimicos

Weber

Colas

Sika

Tintas

Quimicos de limpeza

Outros
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Tabela A.0.1. (continuacéo)

Familia Subfamilia
Sinais
Sinalizacdo Fitas de sinalizacao

Redes de sinalizacao

Materiais de construcéo

Varao

Separadores

Revestimento

Redes

Ceramicos

Acessorios e matéria-prima

Diversos
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Apéndice B

Processos do armazém

B.1 Reservas de materiais via SAP

se de Reservas de Materiais

%)
ﬁ
~
|
o
& Tipo de
= pedido
o
(8]
Processo de
Ordem de Compra (via e-mail) Andlise de
Ordens de
Compra
Requisicé@o de Compra (via Processo de
SAP) Anadlise de
Requisi¢des
de Compra
Reserva
(via SAP)
=
A
N /
g . si Movimento do
Tem im N IM | estado 1 para 0 Processo .
['4
= stock? totalidade do estado 2 no de Picking Fim
3 edido? SAP
a
g Nao
'u_a Nao
w
o
eceM Criar/Completar
dep. de RC ]
ompras?
Sim
Criar RC com
quantidade em
falta
ﬁ Processo
2 —»| | de Pedidos
5 de Compra
w
a
[
o
'U_) Alterar grupo de
@ »| compradores ->
o Compras

Figura B.1.1. Processo de analise de reservas de materiais
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B.2 Requisicoes de compra de materiais via SAP

CONTROLLER

Faz pedido
de materiais

Tipo de
pedido

GESTOR DE ARMAZEM

Ordem de Compra (via e-mai)

Reserva (via SAP)

Processo de
Andlise de

Ordens de
Compra

RC
(via SAP)

iserir Centro. st
de Custo

Cari

Nao
reserva com a
quantidade em
stock
om Nio Modificar RC
com
stock? em falta
sim
Paraa ecessallo,_ sim
‘totalidade do dep. de
edido?, Néo compras?
Sim
Néao

Processo de
Andlise de

de Materiais

=

Pedir a0
controller para

reserva

Pedir ao
controller para

Modificar a RC

quantidade em
falta

N&o
Processo
Recegéo Sim de Rececdo
no PM? de
Materiais

GESTOR DE STOCK

Alterar grupo de
compradores ->

Compras

Processo
de Pedidos
de Compra

Figura B.2.1. Processo de analise de requisicdes de

compra de materiais
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B.3 Ordens de compra de materiais via e-mail

e de Ordens de Compra

&
=
Py
8 Faz ped Tipo de
E de materiais pedido
o
(8]
. Processo de
Reserva (via SAP) Andlise de
Reservas
de Materiais
. Processo de
Requisicao de Compra (via SAP) Anélise de
Requisi¢oes
Ordem de Compra de Compra
(via e-mail)
=
N
< Tem Sim Paraa ® Sim ‘ Processo de
(4 ? @ i
z stock’ '\<dldo? ‘ Picking
w
a
o N&o Néo
2
7
w
o
Criar RC
gl (dst-fornecedor)
Sim
Criar RC com
i em
falta
Q Processo
8 de Pedidos
= de Compra
7
w
a
o
e Alterar grupo de
I ->
3 Compras

Figura B.3.1. Processo de analise de ordens de compra de materiais



9¢cl

B.4 Pedidos de compra

Pedidos de Compra

CARI | DST

Empresa

dst

GESTOR DE STOCK

Criar Pedido

Existe

Gravar e enviar

de Compra - ec0? e-mail ao
dst-fornecedor prego? fornecedor
7}
Consulta Alterar campos
fornecedor de preco
Criar Pedido P
» de Compra - d ";,Cl.eziio
Cari-dst € Picking
!
Criar PC ) Criar PC
Cari-dst da Existe Sim | Cari-fornecedor N
quantidade em preco? da quantidade
stock em falta
Néo
[
] |
Consulta Alterar campos
fornecedor de preco

Gravar e enviar

e-mail ao
fornecedor

=)

Processo
de
Rececdo
de
Materiais

FORNECEDOR

Envia os
materiais na

data prevista

Figura B.4.1. Processo de pedidos de compra de materiais
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B.5 Rececao de materiais

Rececdo de Mater

<
o
2 Movimento em SAP dos
=4 materiais do depésito de
x Tipo de recegdo obra para 2025/2038 e |
o ETMS para o depésito
a 2028Q/2037Q
2 y
z
(4
o
'S
_ Triagem e contagem N
Devolugao de obra Recegao "5:‘50 dos materiais Material Quantidade Arrumagdo no local
> rececionados, tendo correta? de armazenamento ||
Parque de Materiais estado?
em conta a Guia AT
A
Fornecedor
g
N
<
F
Atendimento ao Conferir material com ) ] Alterar na Guia AT

: fornecedor no Parque |——»-|  Guia AT/Guia de Ma'E:‘a; ;\ssmar S;la‘ de Arrumar no Inca: de Separar paraa para depois alterar |——
=) de Materiais Remessa correto? emessa/Fatura armazenamento sucata em SAP
P~}
]
o

Nao

Alterar na Guia de

] Acelta Sim Remessa para

'Caa'f‘?";;’ depois alterar em

material? e

Nao
z
N A,
§ Movimento em SAP do
x Criar nota de devolugao Enrada de material deposito 2025/2038 para
< e devolver o material ao ada de material 0: Fim
w fornecedor no SAP deposito 2028Q/2037Q
a para 2028/2037
o
o
E
0
w
o

Figura B.5.1. Processo de rececdo de materiais
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B.6 Picking

Tipo de
pedido

Ordem de Compra (via e-mail)

Requisi¢ao de Compra (via SAP)

Processo de
Andlise de
Ordens de

Compra

Processo de

Andlise de
Requisicoes
de Compra
Reserva [
(via SAP)

Processo de Movimento do

Andlise de estado 2 para o
Reservas estado 3 no
de Materiais SAP

1

Imprimir listas
de picking por
obra

Picking no
exterior?

Movimento do

Criar e emitir
Guia de
Transporte

Reserva estado 3 para o
estado 4 no SAP,
se for uma reserva
Ordem de

Processo de
Vendas e
Faturagédo

Tipo de Compra

pedido

Criar e emitir Guia
de Transporte e
Guia de Remessa

Requisicao de Compra

T

Picking em Sim Colocar em
armazém para formar palete
palete?
Colocar na
»| prateleira de
expedicao

i
=
3
o
x Faz de
1;2) pedido de
o materiais
=
i}
N
<
=
[
<
W
=)
8
@
i
o
o
[}
[
w
E
£
=
o
N
<
=
[
<
w
o
=
0
o
o
[}
x
2
x
[n]
£

Picking no
parque exterior

Depositar no ‘

cais de carga

Figura B.6.1. Processo de picking
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B.7 Pedidos de EPIs e material de limpeza (colaboradores dst)

Pedidos de EPIs e material de limpeza (colaboradores dst)

Funcionério de
= . . . limpeza cria
2 Matgrlal Material de Limpeza uma lista em
x pedido papel dos
8 materiais que
é precisa
o
E Faz pedido de
3 EPIs
o
=
]
P Tem N&o Processo de
E Sstock? ~—— | Pedidos de _
< ) Compra CnaEum lmapa Debita materiais
u em =xcel para e da saida do Fim
'3 enviar ao material no SAP
) ) responsavel
E Sim L x
()
=
i}
N ) Preenche uma
= Picking do Preenchimento Entrega do nova folha Recolhe Entrega o
E(: terial da ficha de material a0 modelo com a assinatura do material a0
w material colaborador colaborador lista de materiais funcionario funcionario
3 a entregar
=
'S
4
48
= w
o & Cria reserva no
DE g SAP
o
o o

Figura B.7.1. Processo de pedidos de EPIs e de material de limpeza para colaboradores dst




Apéndice C

Registo de dados das operacoes do armazém de ma-

teriais de Braga

C.1 Folha de registo diario de preparacao de encomendas

PREPARAGAO dst o
23/05/23 Obra N° de linhas Cumpriu prazo? Faltam itens? [ Cddigos sem stock Data pedido Data envio Dif.
H3-0050 1 Sim Néo 22/05/23 23/05/23 1
C1-0134 6 Sim Néo 19/05/23 23/05/23 2
P4-0036 1 Nao Nao 03/05/23 23/05/23 14
P4-0036 4 Nao Nao 04/05/23 23/05/23 13
P4-0036 4 Nao Nao 10/05/23 23/05/23 9
P4-0036 9 Nao Nao 17/05/23 23/05/23 4
FRAIAO 8 Sim Nao 23/05/23 23/05/23 0

Figura C.1.1. Folha de registo diario de preparacdo de encomendas
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C.2 Dados registados de preparacao de encomendas

Tabela C.2.1. Operacao de preparacdo de encomendas: resumo dos dados recolhidos

Dia Numero de encomendas Numero de artigos Ontime Completa Artigos sem stock Tempo médio

22/05/23

23/05/23 7 33 3 7 0 6,14 dias
24/05/23 3 7 1 3 0 3,67 dias
25/05/23 5 15 3 5 0 3,00 dias
26/05/23 6 24 1 6 0 6,83 dias
27/05/23

28/05/23

29/05/23 6 50 3 4 5 3,50 dias
30/05/23 4 17 3 3 3 4,25 dias
31/05/23 6 38 5 5 3 3,17 dias
01/06/23 1 5 1 1 0 3,00 dias
02/06/23 4 18 3 4 0 2,50 dias
03/06/23

04/06/23




cel

Tabela C.2.1. (continuacéo)

Dia Numero de encomendas Numero de artigos Ontime Completa Artigos sem stock Tempo médio de entrega
05/06/23 6 34 3 4 3 3,17 dias
06/06/23 2 15 1 2 0 3,50 dias
07/06/23 5 33 2 3 3 3,40 dias
08/06/23 5 9 4 4 1 3,80 dias
09/06/23 2 4 1 2 0 3,50 dias
10/06/23
11/06/23
12/06/23 9 46 6 6 3 5,33 dias
13/06/23 1 15 1 0 1 4,00 dias
14/06/23 5 25 1 4 1 7,60 dias
15/06/23 8 20 5 5 3 1,50 dias
16/06/23 2 61 0 1 3 3,50 dias
17/06/23
18/06/23
19/06/23 2 61 0 1 3 3,50 dias
20/06/23 5 14 3 4 1 3,60 dias
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Tabela C.2.1. (continuacéo)

Dia Numero de encomendas Numero de artigos Ontime Completa Artigos sem stock Tempo médio de entrega
21/06/23 2 8 0 2 0 5,00 dias
22/06/23 4 64 0 3 3 4,00 dias
23/06/23 16 54 6 15 1 4,81 dias




C.3 Folha de registo diario de rececao de mercadorias

RECEGAO

dst e
silva teixeira

06/06/23 Tipo

Dia rececdo

N° de cédigos

N° de itens

Tempo gasto

Entrada no sistema

Dif.

Fornecedor

06/06/23

4

50

2:00

07/06/23

Figura C.3.1. Folha de registo diario de rececao de mercadorias
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C.4 Dados registados de rececao de mercadorias

Tabela C.4.1. Operacéo de rececdo de mercadorias: resumo dos dados recolhidos

Dia Devolucoes Fornecedores Numero de artigos Tempo gasto Atraso do registo em sistema

22/05/23

23/05/23 0 3 65 1,00 horas 0,33 dias
24/05/23 2 7 1051 4,25 horas 3,86 dias
25/05/23 0 1 3 0,08 horas 3,00 dias
26/05/23 1 1 122 3,50 horas 5,00 dias
27/05/23

28/05/23

29/05/23 0 0

30/05/23 0 1 237 2,50 horas 4,00 dias
31/05/23 1 0 128 4,00 horas 6,00 dias
01/06/23 0 5 241 0,83 horas 2,60 dias
02/06/23 0 3 224 1,67 horas 2,67 dias
03/06/23

04/06/23
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Tabela C.4.1. (continuacéo)

Dia Devolucdoes Fornecedores Niumero de artigos Tempo gasto Atraso do registo em sistema

05/06/23 0 0

06/06/23 0 1 50 2,00 horas 3,00 dias
07/06/23 0 0

08/06/23 0 0

09/06/23 0 3 1605 3,50 horas 3,00 dias
10/06/23

11/06/23

12/06/23 1 2 2231 3,50 horas 6,00 dias
13/06/23 0 1 50 0,08 horas 2,00 dias
14/06/23 0 6 725 4,67 horas 2,83 dias
15/06/23 0 1 24 0,02 horas 2,00 dias
16/06/23 0 3 52 0,37 horas 2,33 dias
17/06/23

18/06/23

19/06/23 0 2 366 2,33 horas 2,00 dias
20/06/23 1 1 32 8,17 horas 3,00 dias
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Tabela C.4.1. (continuacéo)

Dia Devolucdoes Fornecedores Niumero de artigos Tempo gasto Atraso do registo em sistema
21/06/23 0 2 266 1,83 horas 0,50 dias
22/06/23 2 1 1203 7,17 horas 2,00 dias
23/06/23 0 0




Apéndice D

Analytic Hierarchy Process

D.1 Comparacao dos critérios por alternativa

Tabela D.1.1. Comparacao: “Poder de captura simultanea” por alternativa

Poder captura simultinea | Cod. barras | Cod. QR | RFID | Prioridades
Céd. barras 1 1 1 0,3333
Cod. QR 1 1 1 0,3333
RFID 1 1 1 0,3333
Racio de consisténcia: 0

Tabela D.1.2. Comparacao: “Capacidade de armazenamento dinamica” por alternativa

Capacidade de armazenamento dinamica | Cod. barras | Cod. QR | RFID | Prioridades
Cad. barras 1 1/9 1/9 0,0526
Caod. QR 9 1 1 0,4737
RFID 9 1 1 0,4737
Racio de consisténcia: 0
Tabela D.1.3. Comparacao: “Facilidade de utilizacdo” por alternativa
Facilidade de utilizacdao | Cod. barras | Cod. QR | RFID | Prioridades
Cad. barras 1 2 1/2 0,3119
Cod. QR 1/2 1 1/2 0,1976
RFID 2 2 1 0,4905
Racio de consisténcia: 0,046

138




Tabela D.1.4. Comparacao: “Capacidade de armazenamento de dados” por alternativa

139

Capacidade de armazenamento de dados | Cod. barras | Cod. QR | RFID | Prioridades
Cad. barras 1 1/9 1/2 0,0790
Caod. QR 9 1 6 0,7775
RFID 2 1/6 1 0,1435
Racio de consisténcia: 0,008
Tabela D.1.5. Comparacdo: “Legibilidade do codigo” por alternativa
Legibilidade do codigo | Cod. barras | Cod. QR | RFID | Prioridades
Cad. barras 1 1/2 1/3 0,1593
Cod. QR 2 1 1/3 0,2519
RFID 3 3 1 0,5889
Racio de consisténcia: 0,046
Tabela D.1.6. Comparacao: “Velocidade de leitura” por alternativa
Velocidade de leitura | Céd. barras | Cod. QR | RFID | Prioridades
Cad. barras 1 1/3 1/9 0,0820
Cod. QR 3 1 1/2 0,2804
RFID 9 2 1 0,6377
Racio de consisténcia: 0,016
Tabela D.1.7. Comparacao: “Resisténcia das etiquetas” por alternativa
Resisténcia das etiquetas | Cod. barras | Céod. QR | RFID | Prioridades
Cod. barras 1 1 1/2 0,2500
Cad. QR 1 1 1/2 0,2500
RFID 2 2 1 0,5000
Racio de consisténcia: 0,008




Tabela D.1.8. Comparacdo: “Nivel de correcdo de erros” por alternativa

Nivel de correcao de erros | Cod. barras | Cod. QR | RFID | Prioridades
Cod. barras 1 1/2 1 0,2500
Caod. QR 2 1 2 0,5000
RFID 1 1/2 1 0,2500
Racio de consisténcia: 0

Tabela D.1.9. Comparacdo: “Nivel de correcdo de erros” por alternativa

Facilidade de implementacdo | Céd. barras | Cod. QR | RFID | Prioridades
Cad. barras 1 1/2 1 0,2500
Cod. QR 2 1 2 0,5000
RFID 1 1/2 1 0,2500
Racio de consisténcia: 0

Tabela D.1.10. Comparacéo: “Necessidade de manutencdo” por alternativa

Necessidade de manutencao | Cod. barras | Céod. QR | RFID | Prioridades
Cadd. barras 1 1/3 1 0,2106
Cod. QR 3 1 2 0,5485
RFID 1 1/2 1 0,2409
Racio de consisténcia: 0,016
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Apéndice E

Interacoes entre plataformas

E.1 Moédulo “Arrumacao”

Tabela E.1.1. Interacao entre plataformas: modulo “Arrumacéo”

Funcionalidade Interacao Campos

Atribuir posicao SAP - Transacao (por criar)

E.2 Modulo “Preparacao de encomendas”

Tabela E.2.1. Interacao entre plataformas: modulo “Preparacao de encomendas”

Funcionalidade Interacao Campos
Exibir lista de pedidos de Plataforma de pedidos — Pedi-

EPIs dos de EPIs

Exibir lista de pedidos de Interacao na propria aplicacao

transferéncia

Exibir lista de pedidos de  SAP - Transacdo ZDS_MB25 Centro: 2020

materiais das obras (1) (reservas) Elemento PEP: *pedido selecionado*
Centro custo: *pedido selecionado*
Ordem: *pedido selecionado*
Reservas em aberto: v
Mostrar tudo: v
Deposito: *local selecionado pelo utiliza-

*

dor
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Funcionalidade

Tabela E.2.1. (continuacao)

Interacao

Campos

Exibir lista de pedidos de  SAP — Transacdo MEBA (requi-

materiais das obras (2)

sicbes de compra)

Centro:
Centro:
Centro:
Centro:
Centro:
Centro:
Centro:
Centro:
Centro:
Centro:

Centro:

Filtros:

2220; Grupo compradores: 250
2100; Grupo compradores: 211
2110; Grupo compradores: 219
2060; Grupo compradores: 244
2500; Grupo compradores: trl

5960; Grupo compradores: 596
3050; Grupo compradores: 305
4040; Grupo compradores: 404
2200; Grupo compradores: 220
2180; Grupo compradores: 218

2560; Grupo compradores: RiV

- Tem codigo de material;

- Subservico: 2020-DCOMV.

Exibir lista de pedidos de

materiais das obras (3)

Plataforma de pedidos (empre-

sas sem SAP) — Pedidos de ma-

teriais
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Funcionalidade

Interacao

Tabela E.2.1. (continuacao)

Campos

Dar baixa dos EPIs em SAP - Transacado migo

sistema (s6 pedidos de

EPIs)

Movimento: Saida de mercadorias
Data documento: *data de entrega*
Data lancamento: *data de entrega*
Tipo de movimento: 201/261
Aba Od:
Centro: 2020
Deposito: 2020/202b
Tipo de estoque: utilizacao livre
Texto: *n° do colaborador*
Aba CIC:
Centro de custo: *vem no pedido*

Ordem: *vem no pedido*

Aceitar transferéncia de SAP - Transacdo MB22

pedido

Numero da reserva: *associado ao mate-
rial*

Deposito: 2020, 2023, 202b, 2028,
2037 (depende do local de trabalho sele-

cionado)
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Funcionalidade

Tabela E.2.1. (continuacao)

Interacao

Campos

Criar Pedido de Compra SAP - Transacdo ME21N

automatico a dst

Pedido normal

Fornecedor: *dst*

Data doc.: *data da expedicao*
Org.compras: *empresa requisitante™
Grp.compradores:  *empresa requisi-
tante*

Empresa: *empresa requisitante™

ltens: *dados dos materiais preparados®
Montante: *preco unitario®

Endereco de remessa: *dados da em-
presa requisitante™

Endereco de entrega: *dados do local da

obra*

Consultar morada das

obras

SAP - Transacéo XD03

Elemento PEP: *PEP da obra*

Consultar morada

Consultar preco unitario

do material

SAP - Transacao
ZDSMM_STOCKS

Centro: 2020
Deposito: *deposito de origem*™
v Excluir materiais com stock = 0

Preco unitario [ Valor Total / EstTotal

Consultar preco unitario
de materiais a consigna-

céo

SAP - Transacdo MB54

Material: *material selecionado™
Centro: 2020
Deposito: *deposito de origem*™

Preco unitario [ Preco consig.

144



Tabela E.2.1. (continuacao)

Funcionalidade Interacao

Campos

Consultar preco de alu- SAP - Transacéo

guer de ETMs /SAPCEM/ML

N° do material: *material selecionado*
Catdlogo do material: DSTO1

v Com valores

V' Material com atrib.catilogo

Preco aluguer [ Valor

E.3 Modulo “Expedicao”

Tabela E.3.1. Interacao entre plataformas:

Funcionalidade Interacao

Dar saida dos materiais SAP — Transacdo MB26 (reser-

(1) vas)

modulo “Expedicao”

Campos

Numero de reserva: *associado ao mate-
rial*

Materiais: *selecionados para expedicao*
Origem do stock: *deposito de origem*
Stock especial + fornecedor de origem (se
for a consignacao)

Recebedor: *depésito do requisitante”
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Funcionalidade

Tabela E.3.1. (continuacao)

Interacao

Campos

Dar saida dos materiais

(2)

SAP - Transacao VAO1 (requisi-

coes/pedidos de compra e em-

presas sem SAP)

Tipo de ordem: ot

Organizacdo de vendas: 2020

Canal distribuicao: 10

Setor de atividade: 10

Escritorio de vendas: 2021

Emissor da ordem: *depdsito destino®
Receb.mercad.: *deposito destino*

N° do pedido: *codigo da obra + més*
Data pedido: *data da criacdo da venda*
Data desej.rem.: *data da criacao da
venda*

Material: *selecionados para expedicdo*
Quantidade da ordem: *quantidade a ex-
pedir*

Montante: *preco unitario/aluguer”
Centro: 2020

Deposito: *deposito origem™

[ Fornecer

Consultar preco unifario

do material

SAP - Transacéo
ZDSMM_STOCKS

Centro: 2020
Deposito: *depdsito de origem*
¥ Excluir materiais com stock = O

Preco unitario [l Valor Total / EstTotal

Consultar preco unifario
de materiais a consigna-

céo

SAP - Transacdo MB54

Material: *material selecionado*
Centro: 2020
Deposito: *deposito de origem*™

Preco unitario [ Preco consig.
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Tabela E.3.1. (continuacao)

Funcionalidade Interacao Campos
Consultar preco de alu- SAP - Transacéo N° do material: *material selecionado*
guer de ETMs /SAPCEM/ML Catdlogo do material: DSTO1

v Com valores
V' Material com atrib.catilogo

Preco aluguer [ Valor

E.4 Modulo “Devolucoes”

Tabela E.4.1. Interacado entre plataformas: médulo “Devolucoes”

Funcionalidade Interacao Campos
Exibir lista de pedidos de Plataforma de pedidos — Pedi-

devolucao dos de devolucao
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Tabela E.4.1. (continuacao)

Funcionalidade Interacao Campos

Transferir stock OK do de- SAP - Transacado migo > Trans-  Movimento: 411
posito de devolucdo para feréncia > Outros/as Data documento: *data do movimento*
o0 deposito do armazém Data Icto.: *data do movimento*
Aba transferéncia:
De:
Material: *material*
Centro: 2020
Depdsito: 2028/2037/2025/2038
EstgEspec.: Q (caso seja ETM, sendo
vazio) + PEP de obra
Qtd.em UMR: *quantidade ok*
Para:
Material: *material*
Centro: 2020
Deposito: 2020, 2023, 202b, 2028,
2037
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Tabela E.4.1. (continuacao)

Funcionalidade Interacao Campos

Transferir  stock  da- SAP - Transacado migo > Trans- Movimento: 411

nificado do deposito feréncia > Outros/as Data documento: *data do movimento*
de devolucdo para o Data Icto.: *data do movimento*
deposito da obra Aba transferéncia:

De:

Material: *material*

Centro: 2020

Depdsito: 2028, 2037, 2025, 2038

EstgEspec.: Q (caso seja ETM, sendo

vazio) + PEP de obra

Qtd.em UMR: *quantidade danificada*
Para:

Material: *material*

Centro: 2020

Deposito: 2021
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Tabela E.4.1. (continuacao)

Funcionalidade Interacao Campos

Dar consumo dos ETMs SAP - Transacdo migo >Saida Movimento: 221
em caso de dano de mercadorias > Outros/as Data documento: *data do movimento*
Data Icto.: *data do movimento*
Aba material:
Material: *material*
Quantidade: *quantidade danificada*
Material: *material*
Centro: 2020
Deposito: 2028/2037
Aba Od:
Tipo de movimento: 221 Q
Elemento PEP: *PEP da obra*
Tipo de estoque: utilizacao livre
Centro: 2020
Deposito: 2028/2037

Texto: MATERIAL DANIFICADO

E.5 Modulo “Materiais em manutencao”
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Tabela E.5.1. Interacao entre plataformas: modulo “Materiais em Manutencao”

Funcionalidade Interacao Campos
Transferir stock OK do de- SAP - Transacado migo > Trans-  Movimento: 411
posito de devolucdo para feréncia > Outros/as Data documento: *data do movimento*
o0 deposito do armazém Data Icto.: *data do movimento*
Aba transferéncia:
De:
Material: *material*
Centro: 2020
Depdsito: 2028/2037/2025/2038
EstgEspec.: Q (caso seja ETM, sendo
vazio) + PEP de obra
Qtd.em UMR: *quantidade ok*
Para:
Material: *material*
Centro: 2020
Deposito: 2020, 2023, 202b, 2028,
2037
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Tabela E.5.1. (continuacao)

Funcionalidade Interacao Campos

Transferir  stock  da- SAP - Transacado migo > Trans- Movimento: 411

nificado do deposito feréncia > Outros/as Data documento: *data do movimento*
de devolucdo para o Data Icto.: *data do movimento*
deposito da obra Aba transferéncia:

De:

Material: *material*

Centro: 2020

Depdsito: 2028/2037/2025/2038

EstgEspec.: Q (caso seja ETM, sendo

vazio) + PEP de obra

Qtd.em UMR: *quantidade danificada*
Para:

Material: *material*

Centro: 2020

Deposito: 2021
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Tabela E.5.1. (continuacao)

Funcionalidade Interacao Campos

Dar consumo dos ETMs SAP - Transacao migo > Saida Movimento: 221
em caso de dano de mercadorias > Outros/as Data documento: *data do movimento*
Data Icto.: *data do movimento*
Aba material:
Material: *material*
Quantidade: *quantidade danificada*
Material: *material*
Centro: 2020
Deposito: 2028/2037
Aba Od:
Tipo de movimento: 221 Q
Elemento PEP: *PEP da obra*
Tipo de estoque: utilizacao livre
Centro: 2020
Deposito: 2028/2037

Texto: MATERIAL DANIFICADO

E.6 Modulo “Correcoes de inventario”

Tabela E.6.1. Interacdo entre plataformas: médulo “Correcdes de inventario”

Funcionalidade Interacao Campos
Consultar stocks SAP - Transacdo ZDSMM_STOCKS Centro: 2020
Deposito: *depdsito selecionado®

Material: *material selecionado*
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E.7 Modulo “Transferéncias de posicao”

Tabela E.7.1. Interacéo entre plataformas: médulo “Transferéncias de posicao”

Funcionalidade Interacao Campos
Atualizar posicdo e/ou data de SAP - Transacao (por criar)

validade

E.8 Moaddulo “Inventario”

Tabela E.8.1. Interacdo entre plataformas: modulo “Inventario”

Funcionalidade Interacao Campos
Consultar stocks SAP - Transacao ZDSMM_STOCKS Centro: 2020
Deposito: *depdsito selecionado®

Material: *material selecionado*
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Software Requirements
Specification

Software de gestdo de armazéns

Braga, 11 de outubro de 2023

[Projeto de digitalizagéo do armazém de materiais da dst]

armazéns dst see

Caracteristicas do produto
0 sistema deverd ser capaz de:

« Rastrear e localizar fisicamente os materiais no armazém;

Monitorizar o stock em tempo real;

Emitir alertas de rutura de stock ou vencimento de validade;

Facilitar a gestdo dos pedidos de materiais, pedidos de devolugdes e pedidos de
Equipamentos de Protegao Individual;

Melhorar a gestéo de stocks;

Auxiiar os processos logisticos: recegdo de mercadorias, armazenagem, picking
(recolha) e expedico,

Classes do utilizador e caracteristicas
0s seguintes utilizadores iréo interagir com a aplicago e os seus principais objetivos 5o os
seguintes:
. todas as acrescendo a de rever todos os
movimentos, podendo anular ou editar os mesmos;

Gestor de armazém: todas as funcionalidades;

Fiel de armazém: todas as funcionalidades, & excegdo das transferéncias de pedidos
(médulo "Preparagdo de encomendas’) e pedidos de reforgo de stock (médulo
“Inventario’);
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« Controller: acesso apenas & criagdo de entregas de EPIs (em obra), onde podem associar

a declaragéo de entrega.

Ambiente operativo

Esta deverd ser uma aplicagdo mével para ser utilizada nos telemoveis da empresa: Android.

. Funcionalidades do software

Esta secqdo ilustra a organizagdo dos requisitos funcionais do produto por caracteristicas do
sistema, 0s principais servigos fornecidos pelo produto

Funcionalidade 1: Login
Descrigao

Funcionalidade de autenticagao de utilizador.

2. Sequéncias de estimulo/resposta

Para que o utilizador possa realizar qualquer agéo, deve ter um login vdlido fornecido por
este sistema. Apds o login bem sucedido, cada utiizador devera selecionar o seu local de
trabalho e executard as suas funcdes correspondentes. A selecdo do local de trabalho deverd
restringir a informagao que Ine fica disponivel.

st
Bem-vindo

st
Bem-vindo,
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1. Introdugéo

Este documento descreve o plano de desenvolvimento de uma aplicaéo mével que permitird

lat ém de materiais de forma digital. Este plano
destina-se a engenheiros de software, designers e investidores do projeto. De salientar que
todas as imagens disponibilizadas neste documento sdo meramente lustrativas.

Propésito e ambito do produto

A criagéo desta solugdo visa reduzir o trabalho em papel, reduzir as despesas financeiras por
uma gestdo ineficiente do armazém, aumentar o nivel de servico do centro logistico e faciiitar a
gestdo do armazém. Esta é a versdo 1.0 da fase de levantamento de requisitos e é a versdo inicial
langada,

A aplicagéo & responsavel por manter os artigos registados, as suas quantidades e, ainda,
notificar o gestor/administrador em caso de rutura e stock. Este sistema serd uma mais-valia
para o dstgroup e para os seus clientes e trabalhadores, permitindo-Thes desempenhar as suas
fungdes de uma forma muito mais eficiente. Este sistema deveré ser aplicavel a todos os centros
logisticos do dstgroup, mas desenhado de acordo com as necessidades do mesmo, pelo que se
trata de um sistema nico.

Utilizagao pretendida e publico-alvo

0s utilizadores-alvo s&o 0s operadores dos armazéns de materiais dos centros logisticos de
Braga e do Seixal e, ainda, 0s controllers, embora que de uma forma mais restrita. € provavel que
tenham conhecimentos de tecologia e se sintam & vontade para utiizar aplicagges méves deste
género.

2. Descrigdo geral

Perspetiva do produto

Este projeto fol originalmente concebido pelo departamento de processos e projetos logisticos.
0 dstgroup nunca utilizou qualquer sistema automatico de gestdo de armazéns nos centros
logisticos, a0 invés disso, 0s processos administrativos 30 realizados manualmente, com
recurso a folhas de papel, Excel e a0 ERP SAP. Este sistema deverd comunicar com o SAP, com
a plataforma de pedidos (a construir ou ndo) e com a plataforma GDoc, da seguinte forma:

dst .-

3. Requisitos funcionais.
Q1 5 tara 5 Jocal d

pelo utilizador, isto ¢, se o utilizador selecionar "Armazém de Braga - interior", entdo s6 devem

aparecer os Pedidos de Compra de materiais do deposito 2020 e 2028 interior, 05 pedidos de

materiais para o depdsito 2020, as devolugGes para o depdsito 2020, etc;

REQ-2: A aplicagao deve disponibllizar uma opg@o para mudar o idioma para inglés.

Funcionalidade 2: Menu principal

1. Descricéo
O menu principal da aplicagao p: lecionar
pretende trabalhar. 30 nove neste menu, desenhad dar resposta

& maioria dos processos fisicos e administrativos relacionados com os armazéns de materiais.

2. Sequéncias de estimulo/resposta

0 utilizador deverd selecionar o mddulo em que pretende trabalhar.

3. Requisitos funcionais.

REQ-1: A box do médulo de “Transferéncias de posicdo” deverd apresentar uma notificacdo
sempre que haja algum material a transferir (explicado mais & frente no documento).
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Funcionalidade 3: Recegéo de mercadoria
1. Descrigéo

0 médulo “Rececéo de mercadoria” permite a0 utilizador visualizar todos os pedidos de
compra aos fomecedores referentes ao local de trabalho que selecionou, de modo a poder
registar a entrada de mercadoria no sistema aquando da recegéo fisica

2. Sequéncias de estimulo/resposta

No menu principal deste médulo deverdo ser exibidos todos os pedidos de compra
existentes, ou apenas os pendentes, conforme a escolha do utiizador. A lista de pedidos de
compra devera exibir o nimero do pedido de compra, o fornecedor e a data do pe
utilizador deverd poder pesquisar o pedido por texto (data, fornecedor, nimero do pedido). Para
além disso, os pedidos de compra deverdo ser classificados da seguinte forma

- Recebido verde)

- Parciaimente amarelo): alguns
Por receber (texto a vermelno}: nenhum materialfoi recebido no armazém.

651,- —

Recedo de mercadoria

Uma vez selecionado o pedido de compra, a aplicagdo deverd exibir todos os dados
do pedido (nimero do pedido, materials adquiridos, quantidades, fornecedor, data do pedido,
etc.). Ao iniciar o processo de recegso, a aplicagéo deverd guiar o utilizador pelo processo,
permitindo-o registar a nota de remessa, a data do documento de remessa e os materiais
recebidos.

: ¢ dst -

REQ-7: Os materiais devem migrar para o médulo *Arrumagao®, sem posicao no depdsito
atribuida, para que Ihes sejam atribuidas as posicaes

Funcionalidade 4: Arrumagao

. Descrigdo

© médulo “Arrumagéo” da aplicacdo permite a0 utiizador atribuir uma posicso de
armazenagem no depdsito aos materias.

2. Sequéncias de estimulo/resposta

0s materiais exibidos neste médulo s3o aqueles que se registou entrada, quer pelo médulo
“Recegao de mercadoria”, quer pelo modulo “Devolucdo” ou “Materiais em manutencéo”, e néo
foi atribuida qualquer posicao, ou seja, migram diretamente desses médulos para o mdulo
“Arrumagao". No menu principal deste mddulo deverdo ser exibidos todos os materiais por
arrumar, ou seja, que ndo tém ainda posigao atribuida. A lista destes materiais devera exibir o
cbaigo SAP, a designagao do material e 2 quantidade a arrumar. Para além disso, a aplicagdo
deverd permitir que o utilizador pesquise o material que quer arrumar por texto (cédigo o
designagao).

Uma vez selecionado o material a arrumar, a aplicacdo devera sugerir uma posicdo de
a de, entio, o , aintrodugdo
da quantidade a arrumar e, por fim, a eitura do codigo GR da posicao.

ast.. D
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Ao selecionar o pedido a preparar, a aplicagdo devera apresentar a lista de materials
organizada segundo uma rota de recalha, de forma a minimizar o espago percorrido pelo
utilizador. Selecionado o material, pede, entdo, a leitura do codigo QR do produto, a introdugdo
da quantidade a recolher e, por fim, a leitura do c6digo QR da posigéo de onde tem de retirar o
material,

dst

Se o utilizador decidir terminar o picking, a aplicagéo devera apresentar um resumo dos
materiais recolhidos, os riscos que cada um protege e, ainda, pedir a assinatura da declaragao
de entrega dos EPIs, por parte do colaborador. Posto isto, o software devera comunicar com a
plataforma GDoc, de forma a fazer chegar as assinaturas e os materiais recebidos pelo
colaborador a essa plataforma.
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No que concerne ao registo dos materiais recebidos, o utilizador devera poder registar a
quantidade recebida, a data de validade e o lote (quando necessérios), bem como o depdsito de
destino, que podera surgir incorreto no pedido de compra. No final do processo, a aplicado
exibe a nota de remessa que o utiizador introduziu inicialmente e o nimero do movimento de
entrada associado (proveniente do SAP).

ot -
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3. Interagdes entre plataformas.
Funcionalidade  Interagdo Campos.

Atbuir posiggo AP - Transagao (por

4. Requisitos funcionais.

REQ-1: Ao selecionar o material a arrumar, a aplicagéo deve sugerir uma posigao de
armazenagem e indicar a quantidade a arrumar. A posicéo deve ser sempre a posido de
armazenagem e no a de picking;

REQ-2: Ao fazer a leitura do codigo QR do material, o software deve detetar erros de
o terial 6digo lido, e emitir

repetiac;

REQ-3: Ao fazer a leitura do cédigo QR da posigdo, o software deve detetar erros de
correspondéncia entre a posicao sugerida e o codigo lido, e emitir aviso de erro ou pedido de
repetigao/confirmagao;

REQ-4: O software deve permitir que o utilizador arrume uma quantidade inferior &
quantidade total a arrumar daquele material;

REQ-5: O software deve permitir que o utiizador arrume o materlal noutra posigao;

REQ-6: Ao atribuir posicao, a lizada, bem como
o material deve desaparecer o menu "Arrumaéo

Descrigdo

0 médulo “Preparagéo de encomendas” permite ao utilizador visualizar todos os pedidos de
materiais afetos o local de trabalho que selecionou, de modo a poder fazer a recolha dos
materiais pedidos (picking) e preparar as encomendas para expedicdo.

2. Sequéncias de estimulo/resposta

No menu principal deste modulo deverdo ser exibidos todos os pedidos de materiais
existentes, divididos em:

Pedidos uma outra
tista);

outra lsta)

Lista de pedidos das obras.

v 2o deamaze dst s

Caso haja necessidade, o utlizador devera conseguir criar um pedido de EPIs na propria
aplicagao, Para isso, deverd clicar no botdo “Criar pedido” disponivel neste menu, e proceder ao
preenchimento dos campos disponibilizados: nome do colaborador, nimero do colaborador,
funco desempenhada e empresa (a ordemicentro de custo devera ser preenchida
automaticamente pelo software através destes dados). Posto isto, deverd ser criada uma lista
de materiais (EPIs) com o preenchimento dos campos: data de necessidade, designagio ou
c6digo do material, tamanho e quantidade. Finalizando o pedido, este deve migrar para a lista de
pedidos de EPIs existentes.

ast

Uma vez selecionada a box “Transferéncia de pedidos”, a aplicagao deverd exibir uma lista
dos pedidos de transferéncia existentes. Selecionada a obra, deverd ser apresentada uma lista
dos materiais (codigo e designagdo), a data de necessidade, a quantidade requisitada e a
disponibilidade do stock (se verde > existe, se vermelho - ndo existe). Aqui, o utlizador podera
selecionar os pedidos de materiais que pretende aceitar ou recusar.
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3. Interagdes entre plataformas

Funcionalidade  Interagéo Campos
Exibi ista de SAP - Transagao ME2L  Grupo de compradores: 231
pedidos de Centro: 2020

Organizagao de compras: 2020

Parametros de selegao: vazio (para ver todos); WET01
(para ver pendentes)

Fitros:

- depdsito: 2020, 2023, 202b, 2037, 2028

compra

Exibirpedidode  SAP - Transagdo ME2L  Grupo de compradores: 231
compra Centro: 2020
Organizagso de compras: 2020
Nimero de documento: “nimero do pedido,

selecionado

Registarentrada AP Transagaomigo  Movimento: 101
dos materiais Ndmero do pedido:

pelo utiiza

Data de validade:
Depdsito: “input do utiizador*/de origem

Exibirnimerodo AP - Transago migo— N Doc. Material
fa registada:

movimento de
entrada

4. Requisitos funcionais

REQ-1: O software deve saber que materiais precisam de registar a validade ou lote;

REQ-2: A aplicagdo deve permitir dar entrada e apenas alguns dos materiais que estavam
pedidos ao fornecedor e atualizar automaticamente o estado do pedido;

REQ-3: O software deve gerir 0s materials que tém data de validade e emiti alertas no menu
de éncia de posicao da & estiver a expirar;

REQ-4: A permitir alterar o depdsit d terial
erro;

A apiicagao deve exibir, no final de cada entrada, a nota de remessa & o nimero Doc.
Material associado para que o utiizador guarde essa informagao;

REQ-6: O software deve ser atualizado automaticamente 2o nivel dos stocks quando se 6
entrada de mercadoria através deste menu;
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Alista de pedidos das obras devers exibir, em cada obra, 0 c6digo da obra, a designagdo da
obra e, por fim, uma notificagdo caso haja necessidade de fazer picking. As obras que tiverem
notificagéo devem aparecer nas posides superiores da ista

Uma vez selecionada a box "Pedidos de EPIs', a aplicago devers exibir todos os pedidos de

 nome e 0 nimero do colaborador. Selecionado o pedido, a aplicacdo devers exibir uma lista
dos EPIs pedia 3 2 domaterial, o
adata a posicao de pésito e a quantidade pedida
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Se o utilizador selecionar uma obra em especifico, poderd consultar a lista de materiais
requisitados (cédigo e designacdo), data de necessidade, a posico de armazenagem no
deposito, o lote, 0 texto breve e a quantidade pedida. Selecionado o material, pede, entao, a
leitura do c6digo QR do produto, a introdugdo da quantidade a recolher e, por fim, a leitura do
c6digo QR da posicdo de onde tem de retirar o material.

Finalizada a recolha dos materiais, a aplicacéo devers apresentar um resumo do picking
efetuado, contendo a obra de destino (cdigo e designagao), a morada, a data da preparagao &
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um cdigo QR gerado automaticamente contendo estas informagdes. Posto isto, quando o
utilizador seleciona o botdo “Imprimir etiqueta’, a aplicagdo devera comunicar com uma
impressora de etiquetas e imprimir uma etiqueta de expedicdo como a da imagem. Nesta
etiqueta, dever existir um cddigo QR onde deverso ser guardadas as informades do picking
realizado.

dst

Resumo do picking
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3. Interagdes entre plataformas.

Funcionalidade  Interagdo Campos
Exibi lista de Plataforma e pedidos

pedidos de Epls - Pedidos de EPls

Exibir lista de Interagéo na prépria

pedidos de aplicacso

transferéncia
Exibi lista de SAP - Transagso Centro: 2020
pedidos de 205 MB25 (reservas)
materals das

obras (1)

Depésito: “loc

jonado pelo utlizador*
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REQ-12: A aplicacdo deve permitir aceitar apenas alguns materiais de cada pedido de
transferéncia;

REQ-13: A aplicaao deve migrar os pedidos de transferéncia aceites para o menu principal
de pedidos;

REQ-14: Caso o utilizador ndo aceite a transferéncia de pedido, o material deve migrar
automaticamente para o local de origem;

REQ-15: Ao aceitar o pedido de transferéncia, a aplicagdo deve interagir com o SAP através
da transagdo MB22 (se for uma reserva), alterando o depdsito de origem para o novo depdsito;

REQ-16: A aplicagao deve sugerir fazer picking dos materiais com data de necessidade do
dia atual e até 3 dias depois;

REQ-17: Os materiais que tiverem data de necessidade de 4 dias depoi
a cinzento-claro/botéo escurecido (sem destaque);

, devem ser exibidos.

REQ-18: ir fazer
pretenda;

REQ-19: A aplicacdo deve mostrar um resumo do picking realizado e gerar automaticamente
um cédigo QR de expedicao;

REQ-20: A aplicagdo deve associar automaticamente a morada da obra;

REQ-21: Ao terminar o picking e imprimir a etiqueta de expedico, o stock deve "sai
sistema e ficar num estado de espera até que se valide a expedica

REQ-22: Depois do picking, as listas de pedidos devem sempre ser atualizadas;

REQ-23: Ao fazer picking, o material deve ficar sem posigéo atribuida,

Funcionalidade

xpedicéo
1. Descrigéo

0 médulo “Expedicdo” da aplicagao permite ao utilizador validar a expedicdo de um pedido
de materiais, emitindo automaticamente uma guia AT ou guia de remessa.

2. Sequéncias de estimulo/resposta

© menu principal deste modulo exibe um pedido de leitura do cédigo QR de expedigao que
constard na etiqueta de expedigao. Ao fazer a leitura do cddigo, o utilizador poderd adicionar um
outro codigo QR e juntar as informagdes contidas nos dois, ou validar o cédigo lido. A aplicacéo

vers, entdo, exibir um resumo da expedicdo, permitindo o utilizador
selecionar/desselecionar/editar as quantidades dos materiais que pretende expedir, podendo
anular &0 ou imprimir uma guia
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Funcionalidade

evolugdes
1. Descrigao

0 médulo “Devolugbes" da aplicagdo permite ao utilizador visualizar todos os pedidos de
devolugbes afetos ao local de trabalho que selecionou, de modo a poder registar a entrada de
mercadoria no sistema aquando da recegéo fisica.

2. Sequéncias de estimulo/resposta

© menu principal do médulo “Devoluges” deverd exibir uma lista de todos os pedidos de
devolugao existentes. A lista de pedidos deverd ser agrupada por obra e deverd exibir, em cada
obra, 0 c6digo da obra e a sua designagdo. Selecionada a obra, o utlizador podera consultar a
lista de materiais a devolver (cédigo e designagéo), data de devolucdo e a quantidade.
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Selecionado o material, o utiizador deve preencher os seguintes campos: quantidade
devolvida, quantidade danificada, quantidade a reparar, data de validade (depende do material)
e lote (depende do material). No caso de ser necessario acrescentar um material ao pedido de
devolugao, a aplicaao devera permitir que o utlizador selecione o botdo “Adicionar linha’. Se o
artigo ndo estiver registado em sistema, o utiizador deverd selecionar o botdo “Artigo néo
registador, podendo adicionar uma fotografia do materal a0 report, devendo este assunto ser
tratado posteriormente em back office pelo administrador.
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Centro: 2220; Grupo compradores: 250
Cer 0; an

Exibir sta de SAP — Transagao MESA
pedidos de o

materiis das comera)

obras (2)

Exibir sta de Plataforma de pedidos
pedidos de (empresas sem SAP) -

Pecidos de materias.
materials das

obras (3)

Dar baixados EPIs  SAP - Transagao migo
em sistema (s6
pedidos de EPIs)

Aceitar SAP - Transacdo MB22
transferéncia de
pedido.

Criar Pedidode AP - Transago
Compra ME2IN
automatico & dst

Consultar morada AP - Transagao XD03
das obras

Centro: 2110; Grupo compradores: 219
Centro: 2060; Grupo compradores: 244
Centro: 2500; Grupo compradores: trl
Centro: 5960; Grupo compradores: 596
Centro: 3050; Grupo compradores: 305
Centro: 4040; Grupo compradores: 404
Centro: 2200; Grupo compradores;: 220
Centro: 2180; Grupo compradores: 218
Centro: 2560; Grupo compradores: RIV
Fitros:

- Tem codigo de material;

- Subservigo: 2020-DCOMV.

Movimento: Saida de mercadorias

Data langamento: *data de entrega®
ipo de movimento: 201/2:

Centro: 2020
Depdsito: 2020/202b
Tipo de estoque: utiizagao fivie
Texto: *n° do colaborador*
Aba CiC:
Centro de custo: *
Ordem: *vem no pe:

Ndmero da reserva: *associado a0 material®
Depésito: 2020, 2023, 202b, 2028, 2037 (depende do
local de trabalho selecionado)

Pedido normal
Forecedor: *dst*

doc.: *data da expedigao
Org.compras: “empresa 1
Grp.compradores: *empresa requisitante®
Empresa: *erpre. sitante*
Itens: *dados dos materiais
Montante: *preco unitario®
Endereco de remessa:
requisitante®

Endereco de entrega: *dados do local da obra®

Elemento PEP: *PEP 2 obra®
Consultar morada
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3. Interagdes entre plataformas
Funcionalidade Interagao Campos:
Darsaidados  SAP—TransagioMB26  Nimero de reserva *associado 8o materil®
oteras (1 (reservas) 2 expeciclo’
pssitode origem*
Stock especial + fornecedor de orgem (s for &
cquisante®
Darsaidados  SAP-TransagioVAOT  Tipo de ordem:ot
materiis 2) (roquisicoes/pedidos de  Organizaao ds vendas: 2020
compra e empresas  Canal distribuigho: 10
semsaP)
da cragao da venda*
Matetal: *seeciondos para expedicdo
Quantidade da ordem; “cuanidad  expecir®
Montante: “prego unitirio/suguer
Centro: 2020
eposit: “depasio orgem
> Fomecer
2
dst =
iy
dst.

Finalizando o processo de devolugao, a aplicago deverd produzir um relatério da devolugao

& envid-lo automaticamente & obra.

3. Interages entre plataformas.

Funcionalidade  Interagéo

Exibi ista de Plataforma e pedidos
pedidos de ~Pedidos de devolugao
devolugao

Transferirstock AP - Transagao migo
OK do depsitode > Transferéncia >
N Outrosfas
devolugao para o
depsito do

Campos

Movimento: 411

ata documento: “data
Data gto. *data do movimento*
Aba transferéncia:

trial: material*
Centro: 2020
Depésito: 2028/2037/2025/2038

TM, sendo vazio) + PEP

EstqEspec.: Q (caso seja ETM, ¢
Qd.em UMR: “quantidade ok®
Para;
Material: *materia
Centro: 2020
Depdsito: 2020/2023/2020/2028/2037
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Consultar prego AP~ Transagao Centro: 2020
unitiro do ZDSMM_STOCKS eposito: *depdsito de origem*
¥ Excluir materiais com stock = 0

material Prego unitdrio > Valor Total | EstTotal

Consultar prego AP - Transagao MBS4  Material: *material selecionado*

unitrio de tro:
N Depdsito: “depbsito de origem*
materias & Prego unitério > Prego consig.

consignagao

Consultar prego de  SAP - Transagao N° do material: ‘material selecionado®
aluguer de ETMs  /SAPCEMIML Catélogo do material: DSTOT

¥ Com valores.

¥ Material com atrib.catdlogo

Prego aluguer > Valor

4. Requisitos funcionais.
REQ-1: A aplicacéo deve ser capaz de mostrar as reservas do SAP, as RCs do SAP & todos
o5 pedidos de EPIs e materiais feitos na plataforma de pedidos;
REQ-2:0: as Pedid
sempre em primeiro e segundo lugar na listage

REQ-3: Todos os outros pedidos (obras, Seixal, para centro de custo/ordem) devem ser
ordenados na listagem por prioridade, isto &, caso a obra tenha pedidos para o dia atual ou até
3 dias para a frente, devem aparecer em cima e com um aviso (p.e. icone de sinal de perigo);

REQ-4: Os materiais a recolher nas rotas devem estar organizados por fota, ou seja, pela
posigao definida como inicial e final;

REQ-5: A aplicagdo deve permiti recolher uma quantidade inferior & do pedido;

REQ-6: A aplicagao deve permitir terminar o picking quando o utilizador o quiser (sempre
depois de o primeiro material ser recolnido);

REG-7: A aplicagdo deve permitir recolher uma assinatura digital do colaborador aguando da
entrega dos EPIs;

REQ-8: A aplicagdo deve estar integrada com a plataforma de Gestao de Documentos que o
Dep. de Higiene e Seguranca utiiza atualmente e atualizar essa plataforma sempre que séo
entregues EPIs aos colaboradores;

REQ

Aaplicagao deve mostrar todas as obras em curso no menu;

REQ-10: O software deve dar baixa dos EPIs no stock quando se termina o picking (pedidos
de EPIs);

REQ-11: As datas de validade devem ser associadas aos materiais no SAP e este deve estar
parametrizado para forgar o FEFO (first expired first out) no picking;

: ‘ dst -

Consultar prego  $AP - Transago Centro: 2020
ZDSMM_STOCKS Depdsito: “depésito de origem*
¥ Excluir materiais com stock = 0

unitrio do

material Preco unitério - Valor Total / EstTotal
Consuta preco. SAP - Transacdo M54 Matriat: “matera seleconador
unitrio de Gz

materiais & P P o

Prego unitério - Prego consig.
consignagso

Consultar preco de  SAP - Transago Ne do material: ‘material selecionado®
aluguer de ETMs  [SAPCEMIML Catdlogo do material: DSTOT
v Com valores.
¥ Material com atrib.catélogo
Prego aluguer > Valor

4. Requisitos funcionais

Q-1: A aplicagéo deve ser capaz aceder 4 informagéo sobre o picking realizado através da
leitura do codigo QR de expedicao;

REQ-2: A aplicago deve ser capaz de juntar informacdo de vérios codigos OR, desde que
sejam da mesma obra;

REQ-3: A aplicagao deve permitir selecionar, a partir do resumo de expedigéo, os materiais a
expedir;

REQ-4: Ao selecionar "imprimir quia" a aplicagdo deve enviar o documento para imprimir
automaticamente a guia de transporte/remessa com a informagdo do resumo de expedicao,
tendo em atengao eventuais alteracdes feitas pelo utilizador;

REQ-S: Ao selecionar *anular’, a aplicagdo deve desfazer a operago de picking,
reestabelecer os pedidos de materiais & migrar 0s materiais para o menu de arrumacao para
Voltar a atribuir uma posicao;

REQ-6: Se 0 utilizador desselecionar algum material na expedicgo, 0 codigo QR deverd
manter-se utiizavel para que o utilizador possa expedi-lo mais tarde, ou até para anular os
materiais;

REQ-7: Se o utilizador quiser voltar atrés na operaao, nunca deverd clicar em
sim em "voltar’;

REQ-8: Se existir um material em stock que esteja & consignacéo e, ao mesmo tempo, em
stock livre, deve dar-se prioridade de venda ao stock livre.
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Transferirstock AP Transagaomigo  Movimento: 411
> Transferéncia > Data documento: *data do

danificado do vimento®

. Outrosfas Datalgto. *data do movimes
depdsito de Aba transferéncia:
devolugdo para o De:

depésito da obra Material *material”

Centro: 2020
Depésito: 2028/2037/2025/2038
Espec:: Q (caso sefa ETM, senso vazio) + PEP

Depdsito: 2021

Dar consumo dos AP - Transagdo migo  Movimento: 221
Saida de D:

ETMs em caso de ata documento: “data do movimento®

mercadorias >
Outrosfas

dano

Materlal: “materia
Quantidade: *quantidade dar
Materlal; “material”

Centro: 202
Depdsito: 2028/2037
Aba O

Tipo de movimento: 221Q
Elemento PEP: *PEP da obra*
Tipo de estogue: utiizagao ivie
Centro: 2020

Depdsito: 2028/2037

Texto: MATERIAL DANIFICADO

4. Requisitos funcionais

REQ-1: A aplicacdo deve fazer aligagao entre o stock da obra e s materiais que a obra pede
st p stock;

r 0, a0 clicar & i relatério,
este deve ser enviado para os emails cadastrados na obra;

REQ-3: O materiais que s identificados para reparar devem migrar automaticamente para
o modulo "Materiais em manutencdo". Os materiais que estdo OK devem dar entrada
automaticamente no stock e migrar para 0 médulo “Arrumagao” e os danificados (3 excegdo dos
ETMs) s transferidos para o stock da obra, ndo entrando no stock do armazém;

REQ-4: No caso de um ETM se encontrar danificado, a aplicagdo deve dar entrada no stock
do armazém (para retirar o Q) e dar logo saida do material através de um movimento 221,
associado ao PEP da obra;
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REQ-5: Os materiais ndo registados ou adicionados pelo utilizador (ndo vém no pedido)
deve ser avaliados posteriormente em back office, ou seja, o relatdrio deve sempre ser revisto
o armazém. Esses materiais ndo devem entrar automaticamente no stock do armazém.

Funcionalidade

: Materiais em manutengéo
. Descrigao

O médulo "Materials em manutencao” da aplicagao permite ao utiizador visualizar todos os
materiais que foram reportados com necessidade de manutengo aquando de um processo de
devolugo.

2. Sequéncias de estimulo/resposta

O menu principal do mddulo “Materiais em manutengao" devers exibir uma lista de todos os
materiais em manutencao no momento. A lista de materias deverd exibir, em cada material, 0
cédigo e designagao, o cédigo da obra de onde proveio, a data em que fof registado para
manutengzo e a quantidade. Selecionado o material, o utiizador devera preencher uma lista de
campos: quantidade danificada, quantidade OK, data de validade (depende do material) e lote
(depende do material).

dst

3. Interagdes entre plataformas

Funcionalidade  Interagdo Campos
sap- 4

OK do depdsitode > Transferéncia > Data documento: *da o
out Datalgto.: *data d

: ¢ dst -

3. Interagdes entre plataformas

Funcionalidade  Interagdo Campos

4. Requisitos funcionais

REG-1: Quando o utiizador submete uma corregao de inventario na aplicaco, esta deve
emitir uma notificagéo ao Gestor de Armazém para que este analise a discrepancia, ou seja, os
stocks ndo devem ser imediatamente atualizados, carecendo de validagao.

Funcionalidade 10: Transferéncias de posicao

1. Descrigdo e prioridade

0 médulo “Transferéncias de posigao” da aplicacdo permite ao utiizador visualizar todos os
materiais que necessitam de ser transferidos de uma posigéo para outra, quer por necessidade
de reposicao de stock nas posigdes de picking, quer por vencimento da prazo de validade.

2. Sequéncias de estimulo/resposta
O menu principal do modulo “Transferéncias” deve exibir umaista de todos s materiais que

necessitam de ser transferidos, apresentando o material (c6digo + designagéo) e a quantidade

a transferir. No caso de existir algum material cujo prazo de validade tenha expirado, essa

informagao deve ser exibida com destaque (a vermelho).

_ e
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Funcionalidade 11: Inventario
1. Descrigéo e prioridade

0 modulo “Inventario” da aplicagso permite a0 utiizador consultar os stocks e outras
informagaes acerca dos materiais.

2. Sequéncias de estimulo/resposta

O menu principal do modulo “Inventario” apresenta uma fista de todos os materiais
local de trabalho utilizador e o i

o material, a aplicagdo exibe vrias informacdes acerca do mesmo: quantidade em stock,

quantidade a receber do fornecedor, quantidade reservada para encomendas, posicao de

picking e armazenagem (com stocks minimos, atuais e méximos) e fotografia do mesmo.
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3. Interagdes entre plataformas.

Funcionalidade  Interagdo Campos
Consultar stocks AP~ Transagao Centro: 2020
ZDSMM_STOCKS Depdsito: “cept:

Material; “mater

4. Requisitos funcionais

REQ-1: A aplicagao deve associar as encomendas preparadas (em espera para expedicao)
a0 stock reservado;

o dst :e-

devolugdo para o Aba transferéncia:
deposito do De:

) Material: “materiol
armazém Centro: 20:

Depdsito: 2028/2037/2025/2038
caso sefa ETM, sendo vazio) + PEP
Qtd.em UMR: “quantidade ok®
Para;
Material: *material
Centro: 2020
Depdsito: 2020/2023/2020/2028/2037

Transferrstock  SAP~ Transagaomigo  Movimento: 41

danffcadodo > Transferéncia>  Data documento: it co o
: Outros/as Data to. “dta do movime:

deposito de Aba transferéncia:

devolugao para o De:

depésito da obra Material *material
Centro: 2020
Depésito: 2028/2037/2025/2038

EstqEsp n

Qtd em UMR: *quantided danifcada
para:
Materia:
Gentro: 2020
Depésito: 2021

Dar consumo dos AP - Transaggo migo  Movimento: 221
> Saida de

ETMs em caso de Data documento: *Gata do movimento

mercadorias > Datalgto. *data do m
dano Outrosfas Aba materia:
Material: “material
Quantidade: *quantidade danificada
Materlal; “materia

Centro: 2020
Depsito: 2028/2037
Aba Ot

Tipo de movimento: 221Q
Elemento PEP: *PEP da obra
Tipo de estogue: utiizagaolivre
Centro: 2020

Depsito: 2028/2037

Texto: MATERIAL DANIFICADO

4. Requisitos funcionais
REQ-1: A aplicagdo deve associar os materiais em manutengao  sua proveniéncia (obra);

REQ-2: A quantidade dada como OK deve entrar automaticamente em stock, sem posigo
atribuida, migrando para o menu e Arrumagao;

’ ¢ dst -

Selecionando o material a transferir, & exibido um pedido de leitura do cédigo QR do produto
que o utiizador pretende transferir, juntamente com a informacéo da transferéncia (posicéo de
o utilizador deve indicar
qual a quantidade a retirar e ¢ pedida a leitura do codigo QR da posigdo em que se encontra o
produto. Por fim, é pedida a leitura do cédigo QR da nova posicao (exibida na pagina).

-
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No caso de se tratar de um produto vencido, o utilizador deve validar o cédigo QR do produto
e da posigao atual e confirmar o vencimento do prazo. Caso tenha ocorrido um erro, o utlzador
deve introduzir a data de validade correta

v 2o deamaze dst s

REQ-2: A aplicagao deve ser capaz de aceder ao stock nas posigdes;

REQ-3: A aplicagao deve ser capaz de mostrar uma fotografia dos materiais para consulta do
utilizador;

REQ-4: Ao pedir , deve ser a (gestor
de encomendas) para que este dé seguimento ao pedido.

4. Requisitos da interface externa
Interfaces de hardware
1. Dispositivo movel Android;

2. Leitor de QR Code (dispositivo movel Android): este serd utiizado para detetar o artigo
ou a posigao de armazenagem e interagir com a aplicagao movel.

5. Outros requisitos no funcionais

Requisitos de desempenho
0s requisitos seguintes 3o meramente preferenciais & ndo obrigatérios:
Aapiicagao deve ser carregada e estar pronta a utilizar no prazo de 10 segundos;
~ Aaplicacdo deve reagir 4 interagéo do utilizador em 2 segundos;

- Abase de dados deve ser optimizada para garantir um desempenho de consulta rapido.

Requisitos de seguranga

A aplicagéo deve garantir transacgdes seguras e proteger os dados do uti
através de medidas de seguranga.

ador/da empresa
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REQ-3: Aq étransferida para o stock da obra;

REQ-4: No caso de um ETM se encontrar danificado, a aplicagdo deve dar entrada no stock
do armazém (para retirar 0 Q) & dar logo saida do material através de um movimento 221,
associado a0 PEP da obra.

Funcionalidade 9: Corredes de inventario

1. Descrigo

rrigi
de inventério que detete fisicamente.

2. Sequéncias de estimulo/resposta

© menu principal deste modulo exibe um pedido de leitura do cédigo QR do produto que o
utilizador pretende corrigir. Ao fazer a leitura do cédigo, ¢ pedida a leitura do codigo QR da
posigao em que se encontra o produto. A aplicagdo deveré, entao, apresentar as seguintes
informagaes: cédigo do produto, posico e quantidade. Posto isto, o utlizador deve indicar qual
2 quantidade real armazenada na posigdo ou a data de validade real e o motivo da discrepancia.
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Transteréncias de posiso
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3. Interagdes entre plataformas
Funcionalidade  Interagéo Campos

Awalizar posiao AP - Transagao (por
ar)

efou data de
validade

4. Requisitos funcionais

REQ-1: No menu principal deve surgir uma notificagdo na box de transferéncias de posicdo
sempre que haja algum material a transferi;

REQ-2: As notificagdes surgem quando o stock nas posigdes de picking atingem os niveis
minimos ou quando a data de validade de um produto expiror

REQ-3: Caso sefa necessdrio repor o stock de uma posicao de picking, a apicagdo deve
enviar uma notificagso e guiar o utilizador para que este va & posigo e armazenagem, retire
uma certa quantidade, e coloque na posicio de picking; A aplicagio deve atualizar
automaticamente as posigdes na sua base de dados;

REQ-4: Quando a validade de um material expira, a apiicagdo deve também emitir uma
notificagso. O utilizador deve retirar esse material da posigao indicada e deve ser comunicado a
contabilidade para que se faga desaparecer o stock.
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Anexo |

Organograma do centro logistico

Entreposto Braga
Zeca Pascoal

Centro Loglstico

Servigos Partilhados

|
l

}

!

}

!

!

Gestdo Combustiveis
André Gongalves
Ricardo Costa

Gestdo Stock Materiais
José Novais

Gestdo Complexo Braga

Jodo Dourado

l

Gestdo Armazéns
Fernando Pinheiro
Emanuel Teixeira
Daniel Tinoco
Joaquim Silva
José Fernandes
Paulo Canelas
Francisco Oliveira

Gestdo Equipamentos
Lcia Oliveira
Anténio Silva
Diogo Duarte

Filipa Costa/Claudia
Gomes

Encarregado Geral
Domingos Pinheiro

Gestdo Transportes
José Peixoto

Filipe Gomes

Gestdo Recursos
Humanos
Sandra Pinto

l

Formador de Manobradores
Jodo Cerdeira

Encarregados

Motoristas

Serventes

Figura I.1. Organograma do centro logistico

Entreposto Seixal
Jorge Gomes
Gestdo Qualidade
Eduarda Teixeira
Gestdo Equipamentos
Pedro Antunes
Gestdo Complexo Seixal
Gestdo Materiais José Sousa
Hugo Galego l
Gestdo Transportes Gestaq Arm‘az‘ens
e Nazi Hakimi
Telma Carvalho
Moussa Tounkara
Amadu Djalé
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