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RESUMO

O comércio eletronico tem crescido rapidamente nos ultimos anos no Brasil. Devido a
este rapido crescimento a empresa foco deste trabalho implantou uma linha de automagao
para a separagdo de pedidos e se instalou em um galpio de 20.000 m”. Este trabalho tem como
objetivo viabilizar tal implantagdo ¢ a0 mesmo tempo melhorar a produtividade da operagao
de picking que se encontra baixa devido a falta de organizagdo no estoque que resulta em
grandes deslocamentos. Primeiramente fora feito um estudo da curva de venda dos produtos,
depois analisadas as possibilidades de operagdes. Assim sendo, foi preciso redesenhar duas
operacdes: a de recebimento para que os produtos fossem separados de acordo com a sua
classificagdo na curva de venda e a de enderecamento para que os produtos separados sejam
armazenados nos locais adequados. A determinagdo dos locais, para cada tipo de
classificagdo, também ¢ fruto deste trabalho, uma vez que este micro layout viabiliza a
operacdo da linha de automagdo e melhora a produtividade da operagdo de picking. Viabiliza
a linha de automagao por deixar disponivel para esta operagao apenas produtos de alto giro, e
melhora a produtividade do picking dado que classifica locais de estoque de facil acesso para
produtos de venda significativa e locais remotos para produtos de baixo giro. Além disso, para
manter a opero bom funcionamento do estoque foram criadas outras duas operagdes, uma
destinada a abastecer as areas de estoque de trabalho e outra destinada a manter os produtos

em enderecos correspondentes a sua classificagao.

Palavras chave: Operagdes. Logistica (administracdo de materiais). Layout.
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ABSTRACT

The e-commerce has had a fast growth in Brazil and for that the company, studied
here, has moved to a 20.000 m” storage facility and installed an automation line to separate
the clients’ orders. The objectives of this study are to make possible the implementation of
this line and to improve the productivity of the picking operation; this last one is not
achieving its goal today because there is no storage organization, which demands a lot of
people’s displacement. Firstly, the products in stock where analyzed and separated by a sales’
curve. Then the operations of receiving and storage were remade. The receiving so the
products can be separate by its classification and the storage operation so they are placed in
the right and most appropriated place in the storage facility. Two others operation were
created, one to supply the area near the automation line, and one to keep the storage organized
by the sales’ curve, even when some products change its classification. Lastly, this study
presents a solution of micro-layout, which means that it was determinate places in the storage
facility for each product’s classification. With all, the automation receives only products with
high sales and the picking operation is improved because the best sellers are in good

positions, which makes the operation faster.

Key-words: Operations. Logistic (materials handling). Layout.
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1 INTRODUCAO

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido na empresa Submarino S.A., uma empresa
brasileira de comércio eletronico, que atua no mercado desde junho de 1999. Hoje possui
cerca de 1,4 milhdes de clientes ativos, ou seja, clientes que fazem compras no minimo uma

vez a cada 12 meses, o que gera cerca de 10.000 pedidos por dia.

O escopo da Submarino abrange 22 categorias de produtos sendo que elas contém desde
livros, CDs e DVDs até geladeiras e fogdes. Hoje fazem parte deste escopo cerca de 150.000

SKUs.

A produtividade de um centro de distribuicdo de produtos de um e-commerce ¢ um
importante fator de diferenciacdo no ramo, haja vista que um dos fatores que pesa na escolha
do cliente por uma empresa ou outra € o prazo de entrega. A Submarino ¢ uma empresa que se
diferencia no mercado pelo menor prazo de entrega, tanto para Sao Paulo como para todos os

estados na nacao.

Devido ao rapido crescimento em vendas e a crescente necessidade de espaco, a empresa
deixou suas antigas instalacdes na Barra Funda e se instalou em um novo centro de
distribuicdo localizado em Osasco, SP. Neste novo local, ird implantar uma linha
automatizada de operagdo para separacdo de pedidos, no entanto parte da armazenagem ainda

continuard com operagao manual.

O macro layout de estoque ja estd definido, mas faz-se necessario desenho de micro
layout e uma redefini¢do de operagdes, para que o conjunto consiga atingir uma boa

produtividade.
Desta forma este trabalho tem como objetivo:

i. Redefinir operagdes do centro de distribuicdo, operacdes de recebimento e
enderecamento.
ii. Desenho de micro layout do estoque, melhorando a ocupagdo do estoque e atendendo

as necessidades das operagoes.
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A autora tem vinculo de estdgio com a empresa mencionada, desde setembro de 2005, na
area de operagoes ¢ logistica. Neste periodo, desenvolveu trabalhos ligados a area de projetos
para melhoria do desempenho do departamento. Neste contexto ja foram realizados algumas
analises e estudos da operacdo de recebimento de mercadorias e controle de estoque.
Participou, inclusive, do plano e execucdo da mudanga fisica do antigo centro de distribui¢do

para 0 novo.

O trabalho mostra-se necessario para concluir a mudanca do centro de distribuigdo,
iniciada em janeiro de 2006, para viabilizar a implementagdo da linha de automagio e
melhorar a operagdo no estoque, conciliando a automagdo instalada e a operacdo que
continuard manual. Além disso, o projeto ¢ de grande pertinéncia e relevancia dentro dos
aspectos que compdem a Engenharia de Produgdo. Assim, por seu cunho pratico e aplicado

sera de grande valia para a empresa.

1.1 O mercado de comércio eletrénico e a empresa

O comércio eletronico (B2C)' iniciou-se no Brasil no final da década de 90 e, hoje, o
mercado de venda de livros pela internet ja ocupa o 8°. lugar no mundo mostrando que

£ : sz . . 2
45% dos usuarios de internet ja fizeram ao menos uma compra de livro via e-commerce”.

Mas este mercado ainda deve crescer, dado que o e-commerce no Brasil atinge cerca
de 18% do total de usuarios de internet brasileiros, seu mercado potencial. De junho de
2006, ha 5,75 milh6es de consumidores na web num total de 32 milhdes de usuarios da
internet. A previsdo ¢ que, em 2007, o Brasil tenha 34 milhdes de usudrios e que, destes,
20% sejam consumidores via internet, segundo dados da pesquisa realizada pelo E-bit

(2006).

! Abreviatura do termo em inglés “Business to cosumer” pode ser traduzido como “transagdo entre empresa e
consumidor”

’E-bit. Perfil do e-consumidor, Agosto 2005. Disponivel em <http://www.camara-e.net/_upload/perfil e-
consumidor.pdf> Acesso em 25 de abril de 2006.
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Além disso, espera-se que o mercado de comércio eletronico brasileiro cres¢a 56% so6
no ano de 2006, segundo pesquisa realizada pela Web Shoppers realizada pelo E-bit, uma

empresa de pesquisa e marketing on-line.

O consumidor do e-commerce, B2C brasileiro, possui o seguinte perfil: 58% sdo
homens, a faixa etaria predominante ¢ entre 35 e 49 anos e o gasto médio por compra fica

em média em R$ 272,00, Este perfil teve pouca modificagio desde 2001.

Podemos concluir que o consumidor estd adquirindo cada vez mais confianga neste
canal de compra, uma vez que o tiquete médio tem crescido com o passar dos anos e a
categoria de eletronicos tem aumentado sua participacdo nas vendas, segundo dados da

pesquisa WebShoppers 13, 2006.

O mercado de comércio eletronico no ano de 2005 teve um faturamento de R$ 2,5

bilhdes, representando um crescimento de 43% em comparagdo com 2004*,

Tabela 1: Dados do comércio eletronico brasileiro

Comércio Eletronico no Brasil (2005)

Faturamento RS 2,5 bi
Tiquete médio R§ 272
Crescimento em relagdo a 2004 43%
Crescimento em relagdo a 2001 355%
Produtos mais vendidos

(Participagao por quantidade de CDs e DVDs —21%
pedidos)

Fonte: Grupo de pesquisas e-bit / Base amostral: 573.662
de 01/01/05 a 31/12/05 (www.ebitempresa.com.br)

A Submarino S.A. é uma empresa de e-commerce, que atua no mercado desde 1999,

fazendo entregas em todo o territério nacional e no exterior. No ambito das empresas que
. . A 5

atuam somente no mercado de varejo de comércio eletronico (chamadas de pure-player’) a

Submarino S.A. ¢ a empresa lider no Brasil.

No website da Submarino existem disponiveis cerca de 700.000 itens, 150.000 SKUs

que estdo divididos em 24 categorias de produtos. A empresa Recebe produtos de mais de

3 Segundo E-bit disponivel em <http://www.netface.com.br/pt1/noticias/ver.php?uid=58> acesso em 27 de
mar¢o de 2006.

* Segundo E-bit disponivel em <http://www.camara-e.net/_upload/WebShoppers13.pdf> acesso em 27 de mar¢o
de 2006

* Termo em inglés utilizado para designar empresas que atuam em apenas um mercado, neste caso o eletronico.
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1.100 fornecedores diferentes, desde pequenas editoras a grandes fabricantes de linha

branca como a Multibras.

Além de mercadorias de varejo, a empresa também disponibiliza servigos de revelagcao
de foto digital e atua como terceiro para empresas que querem comercializar através do
comércio eletrénico, mas nao tém interesse em administrar esta operacdo, como nos casos
Natura, Nokia e Motorola. Desenvolvendo os websites e a operagdo logistica para tais

clientes.

A operagdo da Submarino entrega os pedidos, nas principais cidades do Brasil, em até
dois dias uteis, e em até um dia 1til na regido da Grande Sdo Paulo. O prazo de entrega ao
cliente ¢ um dos fatores de diferenciacdo da companhia, representando se uma grande
vantagem sobre seus principais concorrentes, que fazem a mesma entrega em prazos até

duas vezes maiores.

A empresa Submarino tem crescido significativamente desde a sua fundacdo,
atingindo, no exercicio social de 2005, uma receita bruta de aproximadamente R$ 576
milhdes, representando uma taxa de crescimento anual composta de 65,5%, durante os
ultimos 4 anos de exercicio social encerrados em 31 de dezembro de 2005. Isso representa
cerca de 2,6 milhdes de pedidos entregues no ano de 2005 para cerca de 1,3 milhdes de

clientes.

1.2 O problema

A empresa opta por armazenar produtos em estoque préprio. Devido ao crescimento
do mercado observado a necessidade de mais espago de armazenagem, recebimento e
expedicao levou a empresa a adquirir um novo centro de distribuicdo em janeiro de 2006,

com 20 mil metros quadrados de area, o dobro da area ocupada anteriormente.

Pensando na crescente demanda, foi, também, adquirida uma linha de automagéo que
sera utilizada apenas para os itens de pequenas ¢ médias dimensdes € que possuem maior
giro no estoque. Entre os pequenos ficam livros, CDs e DVDs e entre os médios

encontram-se modem, secadores de cabelo e dvd's players.
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A capacidade de armazenagem proxima a linha automatizada € de até 2390 SKUs, por
existirem tantos enderecos disponiveis nesta area. Caso seja utilizada em sua capacidade

maxima esta area representara cerca de 2% do total de SKUs no estoque e 86% do total de

vendas.
Tabela 2: Distribuicao de pedidos enviados em SKUs
Quantidade Porcentagem
SKU na linha de automagao (quantidade) 2.390 2%
Quantidade total de SKUs em estoque 144.015
Venda média diaria dos 2390 SKUs mais vendidos (pegas)  8.581 86%
Meédia de pedidos diario 10.000

A demanda, hoje, sofre grande elevagdo no periodo do Natal, quando a quantidade de
pedidos por dia chega a dobrar. Esta época do ano chega a representar 18% do
faturamento do mercado de comércio eletronico, conforme pesquisa Web Shoppers E-bit

13%, edigdo, tabela 3.

Tabela 3: Faturamento por datas no ano

Porcentagem
. Faturamento
Periodo (RS milhdes) do
faturamento
Dia das maes 23/04/05 a 09/05/05 92 4%
Dia dos namorados  28/05/05 a 13/06/05 86,5 3%
Dia dos pais 30/07/05 a 14/08/05 101 4%
Dia das criangas 28/09/05 a 12/10/05 108 4%
Natal 15/11/05 a 23/12/05 458 18%
Total 01/01/05 a 31/12/05 2500 100%

A linha de automagdo instalada, em setembro de 2006, foi projetada para atender a
demanda até 2009. Apos tal periodo, a linha devera ser expandida, o projeto ja prevé tal

expansao para a sua viabilidade.

No entanto, cerca de 98% dos SKUs ainda ficardo de fora da automacao, armazenados
em porta-paletes ou estantes que ainda utilizardo operagdo manual. Desta forma, existira
um novo centro de distribuicdo com dois tipos de operagdo e para que a produtividade seja
a melhor possivel é preciso que toda a operagdo seja desenhada de maneira que a linha
manual e a automatizada trabalhem paralelamente, assim como a identificacdo e

determinagdo das novas operagoes.

Os itens estdo acomodados em um espago duas vezes maior em area e trés vezes maior
em altura que o utilizado no galpao anterior, mas ainda estd sendo utilizada a operagao

antiga, que requer muita movimentacao de pessoas e itens. Nao existe nenhum método de
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enderecamento especifico, ou seja, o operador tem o poder de decidir a alocagdo dos
produtos. Assim, um redesenho € necessario tanto para a implantagcdo da automagao como

para aperfeicoar a operacdo neste centro de distribuicao.

A meta de produtividade antiga das operacdes de picking e packing ja ndo esta sendo
alcangada hoje, e a necessidade da empresa ¢ que a produtividade, com a implementagao
da automacgdo aumento em torno de 50%. Destarte, ¢ preciso analisar e definir a maneira
como as linhas: automatizada e a manual trabalhardo juntas. Isso deve ocorrer com o

objetivo de aumentar a produtividade e diminuir o tempo de operagéo por pedido.

Apesar das técnicas e modernos equipamentos para uma eficiente separagdo, ndo podemos ignorar
que a eficacia desta atividade (picking) esta atrelada as técnicas de engenharia industrial,
racionalizagdo do trabalho, em particular organizagdo, tempos ¢ métodos, pois tudo se resume a
percorrer distancias na horizontal e vertical, num determinado tempo. Logo quanto menor forem essas

distancias, menor sera o tempo decorrido para realizar uma certa tarefa. (MOURA, 2003).

No entanto, a operacdo de picking depende do recebimento e, principalmente, do
enderecamento, para que tenha sucesso ¢ agilidade. Assim sendo, ndo se pode tragar
apenas a operacdo de picking, mas é preciso atentar ao recebimento e enderegamento para

que se obtenha o melhor resultado, sendo este o objetivo deste trabalho.

Outro fator importante € o layout adequado a separacdo dos pedidos. Segundo Moura
(2003), os itens de maior giro devem estar na regido de maior conforto ergonémico para

os operadores, ou seja, altura das prateleiras adequada.

O centro de distribui¢do possui, hoje, apenas um macro layout de estoque definido, ou
seja, localizacdo de porta-paletes e estantes, no entanto, o micro layout (localizagdo de
produtos) ainda ndo esta definido e este € um ponto importante para o sucesso da operagao

no galpdo. Com isso, destaca-se a relevancia do segundo objetivo do presente trabalho.

Podem-se resumir em dois topicos os problemas a serem resolvidos:

1. Redesenhar as operagdes manuais de recebimento e enderecamento, para:
a. A viabilizagdo da implantagdo da automagao: pode ser definida como a
necessidade de se manter na area proxima a esta linha os produtos mais

vendidos, para que seja mais bem aproveitada.



Introducdo 22

b. A viabilizagdo da operacdo no novo centro de distribuigdo: sendo
definida como a diminui¢cdo do deslocamento da operacao de picking e
conseqiiente aumento de produtividade.

ii. Desenhar o micro layout de estoque para que a operacdo de picking seja
melhorada, complementando o primeiro objetivo, uma vez que os locais de

facil devem ser determinados.

1.3 Estrutura do trabalho

Capitulo 1 — Introducdo: Apresentacdo da empresa, mercado em que ela esta inserida e

descri¢ao do problema.

Capitulo 2 — Situacao atual: descricdo da situacdo atual do estoque, das operagoes ¢

dos sistemas utilizados hoje.

Capitulo 3 — Revisdo bibliografica: Apresentacdo de um resumo teodrico dos conceitos

e modelos aplicados na resoluc¢do dos problemas propostos neste trabalho.

Capitulo 4 — Solug¢do do problema: Apresentagdo da solu¢do com a aplicacdo dos

conceitos e modelos apresentados e discutidos no capitulo anterior.

Capitulo 6 — Conclusdes: Apresentacdo dos resultados do trabalho, plano de

implantacdo e préximos passos.

Capitulo 7 — Referéncias bibliograficas: Bibliografia utilizada como base para este

estudo.
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2 SITUACAO ATUAL

Para que os objetivos deste trabalho sejam atingidos sera feita uma analise da situagdo
atual do estoque, do macro layout, j& desenvolvido e implantado, da operacdo utilizada

atualmente e dos sistemas de informacao utilizados.

2.1 Perfil do estoque

Para tragar o perfil do estoque da empresa primeiramente analisaremos:

a. As categorias de produtos existentes.
b. A representacdo em valor de cada categoria.

c. A representacdo em nimero de pecas e SKUs de cada categoria.

Hoje, existem, na Submarino, 22 categorias que sao divididas em subcategorias. Cada
categoria representa uma area especifica do site, as chamadas lojas. Dentro de cada uma
das lojas estdo alocados todos os produtos da categoria. Existem algumas subcategorias

com uma loja propria, no entanto, sdo poucas excecoes.

Outra excecdo € a categoria Genérico que engloba produtos de cama, mesa e banho e

alguns produtos de parceiros como a Natura, Editora Abril e Bohemia.

As categorias estdo divididas conforme a tabela a seguir.
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Tabela 4: Categorias de produtos

Categorias Quantidade- de
subcategorias

Automotivos 18
Bebés 38
Beleza e Saude 20
Brinquedos 44
CDs 1
Cine ¢ Foto 39
DVDs/VHS 1
Eletrodomésticos 16
Eletroportateis 30
Eletro-eletronicos 53
Esporte e Lazer 26
Ferramentas 18
Games 32
Genéricos 7
Informatica 39
Instrumentos Musicais 31
Livros 3
Moda 20
Perfumaria 12
Presentes Finos 25
Telecomunicagio 47
Utilidades Domésticas 36

Total 556

A partir deste ponto as categorias serdo substituidas por nimeros, para que nenhuma

informagdo estratégica da empresa seja divulgada. No entanto para haja um bom

entendimento as categorias serdo divididas em tipos de produtos. Sdo definidos hoje na

empresa trés tipos de produtos, os pequenos, os médios e os grandes, sendo:

. . 3 .
Pequenos: produtos com volume inferior a 0,45m’: como livros.
r 1 . 3
Médios: produtos com no maximo 6 kg e 0,45m”. Exemplos: secadores
de cabelo, barbeadores, depiladores, mouse entre outros.

Grandes: volume maior que 0,45m’.

A tabela a seguir classifica a categoria por tipo de produto.

Tabela 5: Classificagdo da categoria por tipo de produto

Tipo de produto Categorias
Pequenos 1,4¢9
Meédios 2,3,5,6,8,13,14,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22
Grandes 7,10,11,12,15
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Analisando o estoque em valor temos a distribui¢o, nas categorias de produtos.

Tabela 6: Distribui¢do de categorias por valor monetario

Categoria Porcentagem
1 24,90%
2 15,56%
3 12,06%
4 7,59%
5 7,21%
6 5,79%
7 5,69%
8 5,44%
9 3,87%
10 2,58%
11 1,58%
12 1,34%
13 1,26%
14 1,02%
15 0,97%
16 0,87%
17 0,68%
18 0,60%
19 0,39%
20 0,28%
21 0,19%
22 0,13%

Com a quantidade de produtos no estoque podemos fazer uma analise mais precisa
quanto a dimensao de cada categoria de produtos dentro do estoque. A tabela abaixo
ilustra a quantidade de produtos de cada categoria, assim como, de SKUs, em estoque na
data de 4 de abril de 2006. Nela pode-se observar que as categorias de produtos do tipo

pequenos sdo as que mais possuem pecas em estoque, fazendo contrate com a tabela 6.
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Tabela 7: Quantidade de pegas e SKUs por categoria

Categoria Quantidade de  Quantidade de P?rcentagem em Porcentagem

pecas skus nimero de pecas em skus

1 449.808 96.051 45,76% 66,70%
4 149.456 8.420 15,21% 5,85%
9 129.249 18.452 13,15% 12,81%
6 48.817 1.807 4,97% 1,25%
2 47.776 1.332 4,86% 0,92%
5 29.310 1.363 2,98% 0,95%
3 20.230 780 2,06% 0,54%
10 14.564 2.599 1,48% 1,80%
18 12.365 1.286 1,26% 0,89%
17 12.092 1.957 1,23% 1,36%
16 11.786 1.362 1,20% 0,95%
12 11.193 1.672 1,14% 1,16%
13 7.582 646 0,77% 0,45%
14 7.063 188 0,72% 0,13%
8 5.903 323 0,60% 0,22%
11 5.696 458 0,58% 0,32%
7 5.209 669 0,53% 0,46%
20 4.561 1.102 0,46% 0,77%
19 4.235 1.751 0,43% 1,22%
15 3.827 1.575 0,39% 1,09%
21 1.235 71 0,13% 0,05%
22 958 151 0,10% 0,10%

Total Global 982.915 144.015 100,00% 100,00%

Assim tem-se a determinag@o dos problemas neste no aspecto do estoque, que serdo

tratados neste trabalho, sdo eles:

a) Produtos de diferentes dimensdes, necessitando de diferentes solugdes de
armazenagem para cada um deles.
b) Grande quantidade de pegas, necessitando de operagdes enxutas de

enderecamento e picking.

Outro ponto que vale destacar sao os produtos vendidos sem estoques, ou seja, aqueles
que sdo comprados apenas apos a venda efetiva. Por este motivo ja chegam ao estoque
“vendidos”, e por isso devem ser rapidamente manuseados para expedicdo. Estes produtos

sdo chamados de backlog (BL)
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2.2 Perfil dos pedidos

Depois de analisado o perfil do estoque faz-se necessario observar como € o perfil dos
pedidos. Isso porque as categorias com maior vendagem sao aquelas mais movimentadas

merecendo, assim, maior aten¢ao as que merecem maior atengao.

Além disso, a combinacdo de tamanhos diferentes de produtos ¢ importante para

entender as combinagdes de pedidos feitas no website da empresa todos os dias.

Assim sendo, a tabela a seguir ilustra as categorias em ordem crescente de venda, base
utilizada: ano de 2005. Pode-se observar que as categorias de pequenos sdo as que

representam maiores vendas.

Tabela 8: Categorias por ordem crescente de venda

Categoria  Tipo da categoria

1 pequeno
4 pequeno
9 pequeno
2 médio
3 médio
5 médio
11 grande
10 grande
6 médio
14 médio
12 grande
8 médio
13 médio
7 grande
16 médio
17 médio
20 médio
18 médio
19 médio
15 grande
21 médio
22 médio

A tabela a seguir ilustra o perfil dos pedidos dos clientes e a sua taxa de incidéncia.
Tabela 9: Tabela perfil dos pedidos

Pedidos Porcentagem média
Com 1 item 67%
Com 2 itens 19%
Com 3 itens 7%

Com mais de 3 itens 7%
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Desta forma, 33% dos pedidos precisam de consolidagdo, essas consolidagdes seguem

o seguinte perfil.

Tabela 10: Tabela perfil das consolida¢des

Tipo de consolidac¢io %

Sem consolidag@o 67%
Consolidagdo (pequenos) 21%
Consolidagoes diversas 12%

Embora a analise atual do estoque e pedidos seja util para entender como ele ¢
distribuido e quais as categorias mais importantes, ¢ necessario observar também a

projecdo para o futuro.

A tabela 11, a seguir, foi desenvolvida pelo departamento de planejamento e possui
uma projecao das vendas, que pode ser entendia como a quantidade de pegas mantida em
estoque, uma vez que todos os pedidos sdo enviados aos clientes do centro de distribuicao.
Isso porque a Submarino mantém em estoque os produtos vendidos para atender o cliente

em um curto prazo.

Esta projecdo foi feita com base nos dados histéricos de estoque, no seu mix de
produtos e na previsdo de crescimento da empresa para o proximo ano. A previsdo de
crescimento estd embasada na projecao de crescimento do mercado eletronico no Brasil e

no desempenho da Submarino nos ltimos anos.

Tabela 11: Projecdo de participacdo nas vendas para dezembro de 2007

Porcentagem nas vendas

Pequenos 68%
Médios 28%
Grandes 4%

A tabela a seguir mostra a mesma projecdo divida em classificacdo de curva de venda,
para que se possa ter idéia do impacto de cada tipo de produto na venda e,

conseqiientemente, no estoque mantido.

Tabela 12: Projecdo de venda por tipo e por classifica¢do de curva de venda de produto

Porcentagem nas Porcentagem nas Porcentagem nas

Pequenos vendas (total) Médios vendas (total) Grandes vendas (total)
A 48% A 20% A 3%
BeC 20% BeC 8% BeC 1%

Por estes valores mostrados, a implantacdo da linha de automagdo para os produtos de
alto giro, ou seja, de classificagio A do tipo pequeno e médio sdo justificaveis. E

importante ressaltar que na area destina aos produtos de maior giro, ou seja, areas
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proximas as esteiras de automacgdo, ndo havera espaco suficiente para armazenar todos os

produtos que fazem parte desta classificacao.

No entanto, este trabalho ird levantar a quantidade ideal de SKUs para esta area
possuir a maior quantidade possivel de produtos de alta venda, mas que ndo prejudique a
operacdo de picking, ou seja, ndo dificulte a retirada de produtos. Este ponto sera

discutido e analisado no capitulo 4.

2.3 Layout do centro de distribuicao

Conforme mencionado anteriormente, a empresa instalou-se em um galpao de 20 mil
metros quadrados de area, além de um prédio de escritdrios. O centro de distribuicdo foi

entdo idealizado para atender a demanda até 2009.

O dimensionamento das estruturas instaladas atualmente foi feito com base na
projecao do estoque para o periodo do Natal de 2007. O macro-layout, ou seja, o local de
cada estrutura, das prateleiras e porta-paletes, assim como a localizagdo da linha de
automacao, foi feito com base na quantidade de cada tipo de produto (pequenos, médios e

grandes) e na area necessaria.

Existem, hoje, 7.568 posi¢cdes (enderecos) em porta-paletes, 9.120 posicdes

(enderecos) em prateleiras e 25.570 posi¢des (enderecos) em estantes.
Os problemas encontrados atualmente no layout que serdo tratados neste trabalho sao:

a) Altura das estruturas, isso significa que existem posi¢des de dificil acesso
que devem ser ocupadas apenas por produtos de baixo giro, para que se
consiga operar com uma produtividade adequada.

b) Grandes dimensdes de area, que se ndo utilizada da maneira correta acarreta
em um deslocamento grande por parte da equipe de picking, gerando uma

reducdo na produtividade.
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A planta completa pode ser observada no anexo A. A seguir estd representada uma

figura com as diferentes 4reas de estoque, sdo elas:

e ] - onde sdo armazenados produtos médios de alto valor,

e G - onde sdo armazenados produtos grandes,

e M - onde sdo armazenados produtos médios,

° catOl, cat0O4 e cat09, correspondendo as categorias 1, 4 e 9

respectivamente,

P — onde sdo armazenados produtos de categorias como cama, mesa e

banho, que ja tem baixa venda e ndo sera foco deste trabalho.

Pode-se observar também a existéncia de um monta-carga entre as areas J e M, este
equipamento ¢ utilizado para movimentar produtos do andar térreo aos mezaninos e vice-

versa. No entanto ndo ¢ um equipamento utilizado para locomocgao de pessoas.
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Figura 1: Mapa do estoque com identificagdo de 4reas
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2.4 Operacio atua

A operagdo da empresa basicamente consiste na compra de mercadoria de fornecedores,
recebimento e armazenamento destes produtos. A venda ocorre pelo website, cada venda

gera um pedido, do qual ¢ realizado o picking e a expedigao.

A seguir serdo apresentadas detalhadamente apenas as operagdes que sao tema deste

trabalho.

2.4.1 Recebimento

A operagdo de recebimento ¢ composta por varias etapas desde a liberagdo da
entrada do caminh@o na portaria até a acomodagdo dos produtos para o processo de
enderecamento. A seguir serdo apresentadas as operagdes realizadas pela equipe de

recebimento.

1. Conferéncia da nota fiscal na portaria (PAF®): quando o fornecedor chega para
fazer uma entrega ele deve mostrar na portaria os documentos e a nota fiscal da
mercadoria que serd entregue. Os operadores do PAF verificam se existe uma
ordem de compra para aquelas mercadorias descritas na nota fiscal. Caso positivo
verifica se as quantidades pedidas e os valores na ordem de compra sdo iguais aos

apresentados na nota fiscal.

Se estiver tudo correto o recebimento é aceito, um aviso de recebimento ¢
criado e o fornecedor aguarda liberacdo de uma doca. Caso o fornecedor esteja
com horario marcado tera preferéncia, caso contrario aguardara até que os demais
terminem as entregas. Quando existe uma doca disponivel o fornecedor ¢

autorizado a entrar.

® PAF: sigla para Posto Avangado Fiscal — responsével pela conferéncia de dados da nota fiscal e procedimentos
fiscais.
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Se algo ndo estiver correto o recebimento ¢ recusado através de um formulario

que comunica ao fornecedor o motivo da recusa.

2. Recebimento nas docas:

a. Doca de pequenos

Existem duas docas para o recebimento de produtos classificados como
pequenos. Quando as docas estdo vazias a entrada dos fornecedores ¢

autorizada. Este recebimento ¢ feito da seguinte forma:

e O fornecedor entrega os pacotes/caixas

e O operador do recebimento confere a quantidade de volumes com
aquela descrita no aviso de recebimento.

e (Caso ndo haja divergéncias, o recebimento ¢ aceito e o canhoto da
nota fiscal ¢ devolvido assinado para o fornecedor, pelo PAF. Os
volumes entregues sdo acomodados em paletes, acompanhados de
suas respectivas notas fiscais, ao lado das docas, onde ficam
aguardando a conferéncia.

e (Caso haja alguma divergéncia o recebimento € recusado.

Os volumes nos paletes ficam identificados com uma placa, onde estdo as
informacodes de fornecedor, nimero da nota fiscal, nome da pessoa que recebeu

e a data de recebimento.

Caso seja uma compra urgente, a conferéncia ¢ feita prioritariamente.

b. Doca de médios e grandes

Existem sete docas para o recebimento de produtos classificados como
médios e grandes. Da mesma forma que o recebimento de pequenos, quando as
docas estdo desocupadas ocorre a liberagdo do proximo fornecedor. Este

apresenta e descarrega as mercadorias na doca.

Todas as mercadorias sdo contadas e conferidas com o aviso de
recebimento. Os codigos de barras dos produtos sdo anotados em uma tabela,

redigida a mao, pois ndo existem computadores nestas docas.
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Apos a conferéncia das mercadorias, elas sdo separadas e levadas para uma
area no proprio recebimento onde ficam aguardando o processo de langamento
e entrada. Assim como os produtos de pequenos estes paletes sdo identificados
com numero da nota fiscal, o nome do fornecedor, nome do conferente ¢ a data
do recebimento. Os produtos recebem também um niamero de lote que servira

para identifica-lo.

O fornecedor é liberado e retira o canhoto da nota fiscal do PAF, se

nenhuma divergéncia for constata.

Caso ocorra divergéncia entre o fisico o aviso de recebimento e esta
divergéncia for acima da tabela de tolerancia definida pelo departamento fiscal

a mercadoria é devolvida e o recebimento recusado.

3. Conferéncia dos produtos pequenos: O conferente transporta um dos paletes na
area entre as docas para a area de conferéncia, dando preferéncia aos de data mais

antiga.

Com o auxilio de um computador e de um leitor de codigo de barras, o
conferente passa todos os produtos pelo leitor gerando um arquivo no sistema
Gestdo Comercial (chamado Pré-RI). Este arquivo contera todos os produtos
fisicos e quantidades conferidas. O sistema fornece um numero de lote para

esta conferéncia.

O conferente compara a lista gerada no pré-RI e a nota fiscal. Caso ocorra
divergéncia entre o fisico e a nota fiscal e esta divergéncia for acima da tabela
de tolerancia definida pelo departamento fiscal, os produtos sdo encaminhados
para o suporte, que ira entrar em contato com o fornecedor. Se for abaixo da
tabela um protocolo de divergéncia ¢ criado para negociagdo com o

fornecedor, mas o recebimento é realizado.

Ap0s esta operacdo o nimero de lote ¢ gerado pelo sistema.

Depois de identificado o palete é levado, pelo conferente, até uma area no
proprio recebimento onde ficam aguardando o processo de lancamento e

entrada.
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4. Lancamento e entrada de nota fiscal:

a. Pequenos: O operador do PAF, lancador, recebe a nota fiscal e faz o seu
cadastro no sistema ERP. Com este cadastro e com o arquivo de pré-RI
gerado na conferéncia, o operador podera verificar se os valores da nota
fiscal e os da ordem de compra estdo coerentes e assim langar os produtos

no sistema.

Se estiver correto, a entrada da nota fiscal é feita. Caso contrario o
suporte solucionard o problema de acordo com as instrugdes do

departamento comercial, responsavel pela compra.

b. Médios e grandes: A operagdo ¢ a mesma do lancamento e entrada de
produtos pequenos, no entanto, ao invés de acessar o arquivo de pré-RI, o

lancador digita as linhas da nota fiscal.

Depois da entrada da nota fiscal, os produtos ja estdo liberados para venda e,
desta forma, devem ser enderecados. O lancador dirigi-se até o palete e, na mesma
placa colocada pelo operador da doca, coloca os dados da entrada e escreve um E

sinalizando que esta liberado para o enderegamento.

2.4.2 Enderecamento

O enderegamento consiste em transportar os produtos recebidos e langados no
sistema para um local de armazenagem especifico dentro do estoque, chamado de
endereco. O endereco funciona como referéncia para localizacdo dos produtos em

estoque. Os deste setor funcionarios seguem os seguintes procedimentos:

a) Identificagdo de lotes aptos para o enderecamento. Os operadores também
chamados de enderecadores procuram, na area do recebimento, paletes com a
marcagdo E, a qual indica que o lote esta pronto para enderecamento. Nao
existe uma organizagdo dos paletes na area de recebimento, aqueles prontos
para o enderecamento e aqueles aguardando entrada ficam misturados,

obrigando o operador a procurar pelos paletes assinalados com a letra E.
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b)

d)

2

Uma decisdo importante que o enderecador deve fazer neste momento ¢
definir qual o tipo de enderego. Se o produto for de devolugdo deve ir ao
endereco de produtos de devolucdo, se o produto for de revenda existe outro
intervalo de enderegos para este tipo de produtos e assim sucessivamente.
Normalmente, no recebimento, os produtos de revenda ficam separados dos
produtos de devolugao.

Transporta o palete para a area onde serdo armazenados, ou seja, se o lote
contém livros ele transporta o palete até as prateleiras onde sdo armazenados
livros, se contem geladeira ¢ transportado para os porta-paletes onde ¢
armazenada a linha branca comercializada pela empresa.

Procura um local vazio, ou um endereco que tenha espaco para colocar os
itens do palete. O operador toma a decis@o de onde alocar os produtos, ou
seja, em que prédio ou qual andar ira colocar os produtos.

Realiza o processo de enderecamento no sistema, quando o enderecador acha
um local que julgue adequado. Este processo consiste em informar ao
sistema WMS, disponivel na RF, o lote ao qual aqueles produtos pertencem,
ler o codigo de barras do produto e, em seguida, do endereco.

Caso exista uma grande quantidade do mesmo produto, o operador pode
informar a quantidade ao invés de ler o cédigo de barras de todas as
unidades. Os enderegos possuem uma configuracdo padrdo, a qual identifica
o seu tipo de estoque e o local onde esta localizado no galpao.

Depois de informar ao sistema o endereco em que esta alocando o produto o
operador acomoda os itens na prateleira. Ao terminar de enderegar o lote, o

operador retorna ao recebimento e recomeca a operacao no recebimento.

O grande problema desta operacdo, que sera abordado neste trabalho ¢ o poder de

decisdo do enderecador de alocar os produtos onde julga conveniente, muitas vezes

dificultando a operagdo de picking.
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2.4.3 Picking

Neste item sera rapidamente descrita a operacdo hoje, que ainda serd mantida

manual e como a operacdo funcionara nos locais onde a automacao foi instalada.

2.4.3.1 Picking Manual

Esta operagdo ¢ realizada por pedido, ou seja, sdo impressas folhas, cada uma
contendo um pedido de um cliente. Elas sdo entdo organizadas de forma a fazer o

operador andar do fundo para frente do galpao.

O operador anda pelos corredores a procura dos enderegos indicados na folha, ao
encontrar o endereco procura pelo item, uma vez que existem diversos itens em um

mesmo endereco.

Como os produtos de maior giro ndo estdo concentrados em enderegos mais
proximos a expedi¢do, ou em um Unico endereco os operadores acabam se

deslocando muito durante o turno.

2.4.3.2 Picking com expedicio na automacio

O picking serd feito por produto, ou seja, a cada impressao de pedidos serdo
geradas listas de produtos, apenas com os produtos armazenados na area proxima as

esteiras da automagao.

Com estas listas os operadores recolherdo os produtos nos enderecos e os

colocardo em caixas que serdo levadas, por esteiras, até o sorter.



Situacdo Atual 38

Este por sua vez, separa os produtos e os associa aos pedidos dos clientes, ou
seja, o pedido do cliente ¢ formado pelos produtos alimentados nas esteiras. Quando
consolidados nas estagdes de consolidagdo do sorter sio encaminhados para a

expedi¢ao.

2.5 Sistemas de informacao

O grande problema encontrado nos sistemas da empresa ¢ a falta de ferramentas, por
isso este trabalho ird apresentar requisitos de sistemas para que sejam tracadas
especificagdes que serdo utilizadas para desenvolver as ferramentas necessarias as

solugdes.

Outro problema ¢ a existéncia de diversos sistemas independentes, que trocam dados
através de interfaces, que muitas vezes apresentam problemas de desempenho e de

confiabilidade. No entanto este problema nao sera abordado neste trabalho.

2.5.1 ERP

Sistema que armazena dados de toda a organizacdo, desde estoque de produtos e
ordens de compra até dados sobre vendas e baixa de estoque. Porém o sistema
implantado hoje ndo possui um moédulo financeiro compativel com as necessidades da

empresa.

Além disso, o seu desempenho esta abaixo daquela exigida pela operacao hoje, isso
ocorreu porque a empresa cresceu rapidamente e alguns investimentos em infra-
estrutura ainda ndo foram realizados. Esta ¢ uma das razdes pela qual o sistema devera

ser substituido por outro nos proximos meses.
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Na empresa, hoje, existem diversos modulos e usudrios do sistema. Cada usuario
tem um perfil estabelecido que lhe permite acesso apenas aos modulos necessarios para

as suas fungdes e decisdes. Desta forma torna-se um sistema seguro e de facil aplicacao.

Todas as operacdes realizadas por usuarios sdo armazenadas em um histdrico para

evitar que dados sejam manipulados erroneamente.

No entanto para cada novo usudrio ¢ necessaria a obtencao de uma licenca, a qual
acarreta custos elevados a empresa. Esta ¢ uma das razdes pela qual este sistema nao
sera utilizado para a solugdo do problema, uma vez que a Submarino nao pretende fazer
investimentos no atual sistema e estd cada vez mais migrando suas operagdes para

outros sistemas, como o Sistema de Gestdo Empresarial.

252 WMS

Sistema de gerenciamento de estoque, utilizado para coordenar informagdes de
quantidade de produtos, tipo de produtos, locais onde estdo armazenados. Este sistema
foi desenvolvido internamente pelo departamento de tecnologia de informacdo da

cempresa.

Nele esta toda a inteligéncia de entrada, armazenagem e retirada de produtos.
Através de um banco de dados, armazena todos os produtos que foram recebidos e o
local onde estdo armazenados dentro do centro de distribuigdo. A cada pedido de
clientes ele determina qual o produto a ser retirado, isso ocorre através de uma regra que

localiza o enderego do produto a ser retirado.

Assim sendo hoje existem dois sistemas que possuem as informagoes dos produtos
contidos em estoque, 0o WMS e o ERP. Enquanto um contém as informagdes contabeis
(ERP) o outro contém as informacdes fisicas dos produtos. No entanto, ndo
compartilham o mesmo banco de dados e, em muitos casos, ocorrem divergéncias de

estoque entre um sistema e outro devido a ajustes de estoque e erros de entrada.

Este sistema ¢ disponivel em duas versdes uma no computador e outra no RF.
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2.5.3 Sistema de Gestao Comercial

Sistema desenvolvido internamente, ele contém analises financeiras e operacionais
utilizadas pelo departamento comercial e de reposi¢des para realizar o planejamento de

compras do periodo.

Este sistema disponibiliza relatorios de margens de venda, fornecendo informacdes
importantes ao departamento comercial. Para facilitar a estratégia também fornece uma
analise de produtos por tempo de estoque, ou seja, se existem muitos produtos parados

no estoque.

Este sistema também ¢ usado como interface para o recebimento de mercadorias,

uma vez que contém as informagdes dos itens e dos pedidos feitos aos fornecedores.

Outra fung@o importante é o agendamento de fornecedores, controlando a

disponibilidade e capacidade do recebimento.
Com isso podem-se resumir os problemas apontados neste capitulo em:

e Problemas com estoque:
o Produtos de diferentes dimensdes, necessitando de diferentes solucdes de
armazenagem para cada um deles.
o Grande quantidade de pegas, necessitando de operagdes enxutas de
enderecamento e picking.
e Problemas com layout
o Altura das estruturas.
o Grandes dimensdes de area.
e Problemas com operagdes
o Produtividade abaixo da meta.
o Poder de decisao de armazenagem nas maos dos operadores.
e Problemas com sistemas de informacao

o Falta de ferramentas adequadas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos e modelos utilizados para a resolugdo dos

problemas aplicados no decorrer deste trabalho.

3.1 Organizac¢io, manutencio e operacio de estoque.

3.1.1 Estoque — Definicoes

Segundo Martins (2000) existem diferentes tipos de estoque, o estoque de produtos

da empresa Submarino ¢ classificado de duas formas:

e Produtos Acabados: “itens que j& estdo prontos para ser entregues aos
consumidores finais” Martins (2000).
e Produtos Consignados: que sdo de propriedade do fornecedor até a venda para

o cliente final, mas sdo armazenados no mesmo centro de distribuicao.

Segundo Ballou (1993) o estoque ¢ mantido por diferentes motivos, para a empresa
estudada os motivos que se encaixam sdo: melhorar o servigo ao cliente, economia de
escala (compra de maiores lotes para obter descontos nos precos) e protegdo contra
incerteza no tempo de entrega este ultimo pela falta de confianca no prazo do

fornecedor.

3.1.2 Custos associados ao estoque

Segundo Martins (2000) a movimentacao interna de materiais € um fator importante

por assumir custos significativos. Esses custos sdo divididos em trés grandes categorias:
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custos diretamente proporcionais, indiretamente proporcionais e aqueles que

independem da quantidade estocada.
Aplicando este conceito a realidade encontrada na empresa temos:
Custos diretamente proporcionais:

e Armazenagem, uma vez que quanto maior a quantidade estocada maior a area
de armazenagem,

e Manuseio, maior a quantidade de pessoas e equipamentos para a sua
movimentagdo maior o custo de manuseio. Este custo também ¢ denominado
como custo de preparacdo e custo de pedido de compra, ou seja, aquele custo
para preparar o pedido e expedi-lo. (ARNOLD 1999)

e Perdas, quanto maior a quantidade mais dificil de manter o controle e maior a
quantidade de perdas.

e Furtos e roubos pela mesma razdo anterior.
Custos indiretamente proporcionais:

e Custos de obtengdo, quanto maior a quantidade comprada maior o poder de

negociacdo com o fornecedor por menores pregos.
Custos independentes:

e Custo do aluguel do galpdo: independentemente se estiver com a capacidade

toda ocupada ou ndo este custo ndo varia

No entanto este trabalho propde solugdo para a diminui¢do apenas dos custos de
manuseio. Ele sera aproximado pelo custo de mdo-de-obra, que segundo Moura (2003)

€ o custo mais elevado de um armazém.

O custo de mao-de-obra estd diretamente ligado com a produtividade. E calculado
de acordo com o tempo gasto para realizar uma tarefa, ou seja, unidade de tempo por
tarefa. A unidade de tempo ¢ medida em valor de acordo com o custo da mao de obra,
que envolve todos os custos que um funcionario proporciona, desde seu salario até todos

0S encargos.
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3.1.3 Sistema ABC

Para diminuir estes custos Arnold (1999) sugere o Sistema ABC de controle de
estoques. Segundo o autor este método irda dividir o estoque em niveis de controle

baseado na importancia dos itens.

Este sistema baseia-se no principio ou lei de Pareto, a qual dita que se observa,
geralmente, que a relagdo entre a porcentagem de itens e a porcentagem da utilizacao
anual segue um padrdo 80-20. O que significa que apenas 20% dos itens em estoque
representam 80% da utilizagdo. E a tultima classificacdo, neste caso C, representam

apenas 5% da utilizag@o.

Esta classificagdo ¢ estabelecida de acordo com a caracteristica do item que
influencia os resultados. Segundo Arnold (1999), esta caracteristica geralmente ¢

monetaria, ou seja, na utilizagdo anual em valores monetarios.

No entanto o valor da mercadoria ndo interfere no custo de armazenagem e

movimentagdo, a caracteristica que mais impacta no custo da area ¢ o giro de estoque.

Giro de estoque ou rotatividade do item ¢ a medida inversa do tempo que o produto
fica armazenado da chegada no armazém até a expedi¢do. Quanto maior este tempo
menor o giro ou rotatividade. Esta medida é importante porque quanto maior a
rotatividade maior o nimero de vezes que o item sera separado para completar um
pedido. Assim, maior sera a freqiiéncia de movimentacdo do item. O diagrama a seguir

ilustra o raciocinio.

Maior Maior niimero Maior niimero Maior Maior custo de
rotatividade P de » deapanhesdo [—P movimentagdo B movimentagao
pedidos do item item do item

Figura 2: Diagrama da seqiiéncia da rotatividade do item
Sendo assim a medida mais importante ¢ a quantidade de pecas que sdo enviadas

diariamente de um mesmo SKU, medida que impacta nos custos internos.

Portanto neste trabalho sera aplicado o método ABC para dividir os itens em estoque

de acordo com seu giro e assim identificar o melhor local de armazenagem de cada
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classificagdo para a redu¢do dos custos de movimentacdo ¢ melhoria no processo de

armazenagem.

Para fazer a analise ABC Arnold (1999) sugere os seguintes passos:

a) Definir quais as caracteristicas que influenciam os resultados da administracao
de estoque. Neste estudo o giro de estoque.

b) Classificar os itens de acordo com base nos critérios estabelecidos. Estabelecer
grupos com mesma classificagdo. Classificacdo A, B e C sendo A aqueles que
mais giram, os cortes serdo feitos de acordo com a quantidade de pecas
vendidas.

¢) Aplicar um grau de controle de acordo com a importancia do grupo. Neste caso

sera o local de armazenagem.

3.2 Layout de estoque

Conforme descrito no capitulo anterior o macro layout do estoque estd definido, no
entanto ¢ necessario definir o local de cada tipo de produto no estoque, por tipos de
produtos entenda-se classificagdo de curva ABC. Segundo Moura (2003) a locomocao
dentro do estoque representa cerca de 60% do tempo de separacdo e desta forma sugere
que os itens de maior movimentagdo (saida) estejam armazenados proximos a area de

expedicao.

Uma definicdo importante relatada por Ballou (1993) ¢ a identificacdo do tipo de
deposito. O novo estoque da Submarino encontra-se em uma facilidade alugada, mas onde
a empresa e seus dirigentes t€m total controle sobre as operacdes que sao todas realizadas,
as quais sdo feitas por pessoas contratas pela empresa. Desta maneira a produtividade da
operacdo de separacdo de pedidos ¢ de competéncia da empresa e impacta em seus

resultados.

Para Ballou (1993) uma pratica muito utilizada em armazéns, que como o da

Submarino, contém diversos tipos de produtos (grandes, pequenos, pesados, leves,
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pereciveis e ndo pereciveis) € a divisao do depdsito em secdes, cada segdo com um tipo de

produto.

Arnold (1999) sugere alguns sistemas basicos de localizagdo de estoques, mas aponta
que nem todos sdao uteis para todos os estoques, como: agrupar itens funcionalmente
relacionados, agrupar os itens de giro rapido, agrupar itens fisicamente semelhantes e
colocar o estoque de trabalho e o estoque de reserva em locais separados. Dentre estes os

que se enquadram no tipo de estoque mantido pela Submarino sdo:

e Agrupar os itens de giro rapido: coloca-los proximos a expedicdo para
diminuir a movimentacdo.

o Agrupar itens fisicamente semelhantes: itens semelhantes precisam de
estruturas semelhantes.

o C(Colocar o estoque de trabalho e o estoque de reserva em locais separados:
pequenas quantidades de estoque de trabalho (aquele do qual sdo feitas
retiradas) e estoque de reserva armazenado em um ponto mais remoto do
estoque. Isso ajuda a aumentar a produtividade do apanhe porque com menores
quantidades de pecas as distancias percorridas sdo menores ¢ a organizagdo ¢

maior.

Ballou (1993) coloca como outra variavel para a defini¢do de layout a rotatividade dos
itens. Para cada rotatividade apresenta-se um cenario diferente e, conforme discutido
anteriormente no topico Sistema ABC, no estoque estudado existem diferentes
rotatividades, desde produtos que sdo enviados a centenas de clientes por dia, a produtos

que saem uma vez a cada seis meses do estoque.

Outros autores também apontam a importancia da rotatividade para o plano de
estoque, segundo Bowesox e Closs (2001) um bom plano de estocagem deve levar em
conta a rotatividade dos produtos sendo que aqueles com maior rotatividade devem estar
armazenados proximos a expedi¢do, ou seja, onde as distancias a serem percorridas sdo
menores. Os autores colocam também outra vantagem desta divisdo, diminuir a
necessidade de movimentagao vertical dos produtos, ou seja, aqueles de baixa rotatividade
devem ser armazenados em locais mais distantes e em prateleiras elevadas. No entanto
produtos de relativamente pesados devem ter uma estratégia adequada, como

armazenagem em locais baixos, para evitar acidentes e diminuir esforgos.
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Ballou (1993) apresenta um estoque com rotatividades diferentes e sugere segmentar o

deposito em um sistema de area modificado, apresentado a seguir.

Sistemas de area modificado: existem dois locais distintos, um onde s3o armazenadas
as grandes quantidade de produtos, chamadas de areas de reserva. Estas areas sdo altas e
com profundas estruturas. O outro local, com estruturas baixas e de facil acesso, com

quantidades menores de produtos serve para a separagao dos pedidos. (BALLOU 1993).

Com este arranjo a operagdo de separagdo tem seu tempo reduzido, uma vez que os
operadores ndo se deslocam por uma grande distincia para realizar o apanhe dos itens, e
justamente aqueles que possuem uma rotatividade maior ficam mais proximos a

expedicao.

Segundo Moura (1997) a melhor zona de selecao de pedidos em estantes para um
separador ¢ em prateleiras de altura de 600 mm a 2.000 mm, com profundidade de 400

mm, conforme figura abaixo.

| T 1 ™y O ARE W FLECAO
=T, (R) MELHOR AREA DE SFLECA

| B) £ NECESSARIO ABAIXAR-SE
Ot
=y © visko ossTRUIDA
|
|

1 o A
7| (D)NAO RECOMENDADA

Figura 3: Tempo padrdo para a sele¢do de pedidos em estantes.
Fonte: MOURA, R. A. Manual de logistica: armazenagem e distribuigdo fisica vol. 2 ed. IMAM, SP, 1997.

O autor coloca também o alcance maximo de profundidade para homens e mulheres,
680 mm para homens e 600 mm para mulheres. Ja na altura das estantes a diferenca ¢
maior, 2.000 mm para homens e 1.800 mm para mulheres. Ele coloca ainda que as zonas

mais altas das estantes devam ser usadas para armazenar material de abastecimento.
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Ja os porta-paletes t€m o mesmo problema de altura, no entanto a diferenca esta no
fato de que se o produto estiver no alto ¢ necessario equipamento especifico para a
movimentacdo. A utilizagdo de empilhadeiras torna a operacdo mais lenta e
conseqiientemente mais custosa, por isso os itens armazenados em alturas elevadas serdo

itens de baixa rotatividade.

Para a defini¢do do micro layout, das diferentes zonas de estoque, sera levantado as

necessidades de espaco para cada classificagdo na curva de venda.

Apos a defini¢do do layout de estoque € preciso definir de que maneira este arranjo

sera respeitado. Arnold (1999) propde dois sistemas basicos:

e Localizacao fixa ou como defini Ballou (1993) sistema de enderecamento fixo:
em um endereco s pode ser armazenado um SKU, ou seja, o sistema “...atribui
a uma unidade de armazenagem uma localizacdo ou localizacdes permanentes
e nenhum outro item ¢ estocado ali.” (ARNOLD 1999, pagina 358). Este tipo
de localizacdo gera uma baixa utilizagdo cubica do estoque, no entanto ¢
importante para a organizacao fisica dos produtos de alto giro, uma vez que ter
apenas um SKU no endereco facilita a visualizacdo e o apanhe dos produtos.

e Localizacdo flutuante ou como defini Ballou (1993) sistema de enderegamento
variavel: os produtos ndo tém uma localiza¢do propria, sdo estocados onde
houver espago. Este método contribui para uma melhor utilizacdo cubica do

estoque.

Portanto para os itens de curva A que estardo na area proxima a esteira da automacao
serd utilizado o sistema de localizacdo fixa. Ja para os outros itens em estoque o sistema
de localizacdo flutuante, onde serd fornecido um intervalo de enderecos com as mesmas

caracteristicas do produto e o operador podera tomar a decisdo de em qual deles colocar.

3.3 Abastecimento interno

Conforme descrito no item anterior e segundo Moura (2003) o tempo de caminhar e

localizar o item em um enderego representa cerca de 75% do tempo de separacdo. Por
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tanto se faz necessaria uma area de separacdo e uma area de armazenagem e para que este
sistema funcione ¢ preciso um método de abastecimento das areas de separagdo. A seguir

serdo apresentadas algumas técnicas pesquisadas em diferentes bibliografias.

Método kanban: “...¢ uma técnica japonesa de gestao de materiais e de producao...,
que ¢ controlado através do movimento de cartdo (kanban).” (MOURA, 1951 pagina 29).
Este método tem como objetivo assegurar que existam pecas suficientes disponiveis para a
produgdo, mas que ndo sejam acumuladas mais pegas que o necessario na area de

producdo.

Segundo Moura (1951) é um sistema manual de puxar a produ¢do, onde a requisigdo ¢
a movimentacdo sdo disparadas pela transferéncia de um cartdo. Pode-se dizer que o

controle ¢ visual, ou seja, visualizacdo de cartdes em um quadro.

Segundo Moura (1951) o cartdo dispara o fluxo de movimentagao, quando o nivel de
estoque de producdo (separacdo) atinge um limite o cartdo € posicionado no quadro. Os
operadores de movimentagdo, com este cartdo, trazem a quantidade demandada pelo

cartdo da area de armazenagem para a area de separacao.

Algumas regras devem ser seguidas para que se obtenha sucesso na operagdo, Moura
(1951) aponta diversas, as mais relevantes na possivel implantacdo sdo: existéncia de
apenas um kanban de movimentagao para cada produto, o lote de movimentacao € sempre
fixo e este deve conter uma quantidade pequena que seja usada diariamente, um lote so6 €

requisitado quando um anterior acaba e a operagdo deve estar pronta para a reposi¢ao.

Moura (1951) expde que o mais importante no método € a transmissao e a reacdo para
um sinal, como a movimentagao sera feita ndo ¢ importante. O cartdo serve como meio de

visualizar o nivel de estoque.

Uma maneira de utilizar estes cartdes no estoque existente na empresa hoje ¢ da
maneira como Moura (1951) descreve a sinalizacdo de estoque minimo. Esta sinaliza¢do
consiste em deixar um sinal (cartdo) na altura do estoque minimo da cada item, quando a

peca de cima do sinalizador for retirada o kanban ¢ movimentado para o quadro.

Considerando o numero de SKUs que precisardo deste controle, cerca de 2.000, o

tamanho do quadro j& se torna um empecilho. Além disso, Moura (1951) coloca como
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uma desvantagem a disciplina a ser mantida, o método requer que os operadores sejam
disciplinados na movimentagao dos cartdoes para que o fluxo ocorra. E, os sinais (cartoes)
estardo no meio dos produtos ¢ podem ser esquecidos e levados a expedicdo quando

grandes lotes sdo expedidos.

Reabastecimento disparado visualmente: embora o kanban seja um método visual,
existem métodos mais simples. Moura (2003) coloca que o proprio operador pode disparar

o reabastecimento através de um controle visual, sem o auxilio de cartoes.

A identificacdo de necessidade de abastecimento pode ser feita com a marcagdo da
altura do estoque minimo, como uma faixa pintada no endereco. Mas normalmente sdo
feitas por contentores vazios, que sdo identificados pelos operadores. No entanto esta

operacdo requer muita atengdo e constante verificagdo da area de separagao.

Sera descartada pelo fato de serem muitos SKUs na area de separacdo, a principio
cerca de 2.000 SKUs, além disso, Moura (2003) ja aponta que apenas operacdes pequenas

sdo beneficiadas com este método.

Reabastecimento disparado via sistema: o sistema dispara uma ordem de
reabastecimento quando o nivel minimo de inventario determinado ¢ atingindo.

(MOURA, 2003).

Para a realiza¢do deste método ¢ necessario desenvolver um sistema adequado para a
operacdo que controle, em tempo real, a quantidade de produtos nos enderecos e que
realize calculos de estoque minimo e ponto de pedido. A empresa possui um sistema

WMS que realiza este controle.

Este método ¢ de controle mais facil que os kanbans, a resposta sera rapida uma vez
que todos os operadores t€ém acesso ao sistema e este emitird uma ordem que podera ser

visualizada de qualquer ponto do estoque, através do sistema de RF.

O nivel minimo de estoque, segundo Santoro (2005), é calculado de acordo com a
formula de ponto de pedido. Utilizando um modelo de estoque reativo, ou seja, a
reposi¢do ndo ¢ de acordo com a previsdo de demanda, mas sim de acordo com o nivel de

estoque.
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O modelo de freqiiéncia de revisdo sera continuo, como Santoro (2005) aponta ¢ o
modelo em que a tomada de decisdo é continua, ou seja, ndo existe um periodo fixo de
revisdo. O sistema acompanha o nivel de estoque e quando atingir o ponto de pedido

aciona a reposicao.

A reposi¢do ocorrera sempre que o estoque disponivel estiver abaixo do ponto de
pedido. A quantidade a ser reposta € o lote, que segundo Santoro (2005) ¢ calculado da

seguinte forma:

‘Lote = (EstMax — EstDis)‘

Onde EstMax € o estoque maximo e EstDis € o estoque disponivel.

O estoque maximo sera determinado pela capacidade do endereco do estoque.

O calculo do ponto de pedido ¢ feito de acordo com a féormula abaixo:

| PtoPed = Dm x Te|

Onde Dm é a demanda média e Te o tempo de espera (lead time).

O sistema controla as saidas dos produtos ¢ o estoque disponivel, quando este Gltimo
atingir o ponto de pedido dispara uma ordem de abastecimento, a qual serd cumprida no

tempo de espera determinado para o calculo do ponto de pedido.

Pelas opcdes apresentadas anteriormente percebe-se que a melhor, devido ao tamanho

do estoque da empresa, € o abastecimento via sistema.

3.4 Determinacio de um processo de atividades

Neste trabalho serdo apresentados novos processos para a empresa que visam melhorar
o aproveitamento de: capacidade fisica do estoque, processos de separagdo de pedidos e
linha de automacdo de separagdo de pedidos. A seguir sera apresentada a técnica que

Arnold (1999) sugere para a determinacdo de um processo de atividades.
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a) Estabelecer as fronteiras do processo, onde o processo comeca e onde termina.

b) Tragar o fluxo do processo, descrever o que acontece no processo do ponto de
inicio até o termino, utilizando técnicas de registro.

¢) Determinar insumos e resultados, sendo os insumos aquilo que ¢ modificado
pelo processo e resultados as conseqiiéncias do processo.

d) Determinar componentes, recursos necessarios para a realiza¢ao do processo.

e) Definir clientes, aqueles que sdo atendidos pelo processo, pode ser tanto um
departamento interno & empresa como externo.

f) Definir dos fornecedores, aqueles que fornecem os insumos.

3.5 Controle de uma variavel

Outro problema encontrado na proposta de solugcdo ¢ como monitorar uma variavel e
diagnosticar uma tendéncia positiva ou negativa em seu comportamento. Esta variavel ¢ a

quantidade de pecas vendidas por dia de cada item em estoque.

Uma ferramenta utilizada em controle da qualidade consegue acompanhar o
desempenho de uma variavel a cada nova medida. Esta ferramenta é conhecida como

grafico de controle de variaveis.

Segundo Montgomery (2001) os graficos de controle sdo compostos de dois eixos a
ordenada com os valores da variavel monitorada e a abscissa com o tempo. Este grafico
contém uma linha central que representa a média do valor da variavel. E outras duas

linhas sendo uma o limite superior de controle e outra o limite inferior de controle.

Ainda segundo o autor esta ferramenta ¢ uma técnica de processo de monitoramento,
normalmente utilizada para detectar comportamentos fora do comum (fora do limite de

controle) e identificar as causas, com isto reduzir a variabilidade. (Montgomery, 2001)

Montgomery (2001) apresenta dois tipos de graficos de controle para variaveis, um
destinado a média (x ) e outro de range R. Neste caso o que nos interessa ¢ a média da

variavel, uma vez que nao € necessario controlar o seu range ou variabilidade.
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As interpretagdes dos graficos, apresentadas pelo autor, sdo utilizadas para
diagnosticar um comportamento anormal da variavel, mostrando a ndo aleatoriedade dos

valores em relacdo a linha média do grafico.

No entanto a idéia ¢ utilizar a ferramenta somente para detectar mudangas de
comportamento da varidvel, ou seja, valores fora do limite de controle, assim como
tendéncias. Detectado o comportamento, os calculos sdo refeitos. Estes comportamentos

sdo apontados pelo autor como sendo:

e Mudanca no processo: mostra que a média do processo provavelmente mudou
e pode ser notado através de pontos seguidamente acima ou seguidamente
abaixo da linha central.

e Tendéncia: quando os pontos do grafico estdo caminhando na mesma direco,

tanto positiva como negativa.

Segundo Montgomery (2001) a variavel deve seguir uma distribuicdo normal de média
(1) e desvio padrao (o). No entanto, estas informacdes ndo s@o utilizadas para tragar o
grafico de controle uma vez que sdo desconhecidas. Desta forma sugere estimar estes
valores através de 20 a 25 amostras com de 4 a 6 observacgdes, sendo m o numero de

amostras e n o nimero de observagdes por amostras temos:

X X, otx, XX, o tX,

X =

X=
n m
Sendo x a linha central (média) do gréfico.
- R +R,+..+R
R = xma’x - xmin R = 1 2 -
m
Sendo R o range da amostra.
LSC =X+ 4,R LIC =X — A,R

Sendo LSC e LIC limites superiores e inferiores de controle

Estes calculos serdo utilizados pelo sistema para controlar a VMD dos itens.
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3.6 Escolha entre propostas de soluciao

Para obter o melhor resultado ¢ sempre necessario apresentar diferentes opgdes de solucdo
aos problemas, fazer uma analise e escolher ¢ melhor delas. Segundo Santana (2002) os
métodos quantitativos de escolha de propostas esta baseado em apenas um critério: o lucro
geral. Porém para que isso ndo seja apenas a abordagem utilizada a escolha sera feita com a
combinagdo dos dois critérios demonstrados a seguir. Com a combinacdo dos resultados,

destes critérios, consegue-se determinar qual a melhor proposta a ser aplicada.

Os dois métodos sao qualitativo e quantitativo, para cada um deles existem diferentes
formas de determinar a melhor alternativa, a seguir serdo apresentadas as diferentes formas e

a escolha daquela que sera aplicada neste trabalho.

3.6.1 Meétodo qualitativo

Quando existem diferentes propostas e aspectos nao quantitativos, ou seja, nao
medidos objetivamente, para analisd-las o método qualitativo € o mais indicado. Este
método € aquele que leva em consideracdo aspectos ndo mesurdveis, sdo também

denominados de MCDM’.

Segundo Santana (2002) o MCDM ¢ utilizado para se determinar mesmo nao sendo
a proposta otimizada aquela que melhor concilia os critérios utilizados para a escolha.
“A agregacdo dos diferentes (conflitantes ou irredutiveis) critérios em um indicador de
desempenho é um dos objetivos especificos dos mais elementares modelos de MCDM.”
(SANTANA 2002 pagina 30).

O autor coloca também que as analises através de MCDM devem possuir critérios,
definidos por um regulador, que sejam classificados em ordem de importancia, sendo

assim que possam receber pesos. A seguir sdo apresentados alguns destes métodos.

TOPSIS proposto por Hwang e Yoon em 1981.

" MCDM sigla do inglés: Multi Criteria Decision Making, método de decisio com multiplos critérios.
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E um método mais simplista, ou seja, de aplicacio mais facil e pratica. Nesta
aplicacdo comparam-se as propostas com duas situacdes hipotéticas uma ideal e outra

indesejavel.

Como todo método MCDM, primeiramente definem-se os critérios relevantes para a
escolha. Depois de definidos eles devem ser classificados de acordo com a sua

importancia e desta forma pesos sdo atribuidos para cada um deles.

Para cada proposta ¢ atribuida uma nota, a escala normalmente utilizada € de 1 a 5.
Formando uma matriz de m colunas e n linhas, onde m é o niimero de propostas € n o
namero de critérios identificados. As situagdes hipotéticas sdo determinadas pelo
conjunto das maiores notas para cada critério e das piores notas, sendo as notas

multiplicadas pelos pesos atribuidos.

A melhor proposta sera aquela que simultaneamente tiver o menor afastamento da

situagdo ideal e o maior afastamento da situagdo indesejavel.

E importante destacar que este método ndo compara diretamente as alternativas, uma
vez que as notas sdo atribuidas de acordo com o regulador de acordo com seu

conhecimento.

MACBETH proposto por Bana e Costa e Vasnick em1994 — Este método ¢
semelhante a0 método AHP onde existem duas fases, uma de estruturacdo e outra de

avaliacdo.

A maior diferenca estd na escala de valores utilizada na comparacao par a par das

propostas em cada um dos critérios e na validacdo dos julgamentos.

O MACBETH permite a verificagdo visual da consisténcia, uma vez que na matriz de
julgamentos os valores de “diferenca de atratividade” devem aumentar da esquerda para a direita e
de baixo para cima, devido a uma necessaria ordenacdo antes dos julgamentos. (PAMPLONA

1999 pagina 6).

Segundo Rangel e al. (2002) o método ¢ utilizado para determinar uma fungdo que
caracterize cada proposta e determinar pesos para os critérios utilizados. O primeiro
passo € definir quais sdo os pontos de vista que influem para a escolha das propostas,

aqueles que sdo relevantes.
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Para avaliar as propostas sdo feitas comparagdes dois a dois onde o decisor aplica a
diferenga de atratividade que julga correta. Esta diferenga a principio é semantica e

possui 6 classes de C1 a C6.

Cria-se uma matriz de juizo de valor, onde s3o colocadas as propostas ¢ a cada
cruzamento de propostas a; e a; atribui-se o valor da classe Ck (1 a 6). Apos a criagdo da
matriz de juizo os testes de consisténcia devem ser realizados, para verificar se os

julgamentos realizados estdo coerentes.

Em seguida sdo definidos os pesos para os critérios. Diferentemente do AHP que faz
comparagdo direta entre os critérios o MACBETH utiliza-se de uma forma indireta
colocando propostas ficticias que, segundo Rangel e at. (2003) representam o critério.
Ou seja, cada critério terd uma alternativa (proposta) ficticia que representara a melhor
atratividade no critério correspondente a pior nos outros. Com a comparagdo das

atratividades das alternativas sdo determinados os pesos dos critérios.

Assim tem-se uma matriz de comparagao e através de calculos, que ndo cabem aqui

descrever, ¢ determinada a melhor solucao.
AHP criado por Thomas L. Saaty em 1980.

E um método baseado em pesquisa operacional, e segundo Gomes (2004) foi um

dos primeiros métodos desenvolvidos e ¢ hoje um dos mais usados no mundo.

A abordagem mais importante tratada neste método € a hierarquia dos objetivos, ou
seja, existe um objetivo geral e objetivos intermediarios. Assim existe uma arvore

hierarquica que em cada nivel terd uma matriz de comparagao par a par.

Os critérios mensuraveis ¢ ndo mesurdveis sao levados em consideragdo como
aponta Santana (2005) nos seus estudos. Sendo o primeiro passo a identificagdo dos
critérios e a comparacao par a par por meio da qual serd determinada a importancia de
cada critério, ou seja, seu peso. A comparacao ¢ feita de acordo com uma escala de 1 a
7. Segundo Saaty (1991) esta escala esta relacionada a capacidade do ser humano em

distinguir no maximo sete (£2) niveis de diferentes julgamentos.
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Um método de autovetores e autovalores ¢ utilizado para construir a ordem
preferencial de critérios e alternativas, que podem gerar inconsisténcias. Para que estas

inconsisténcias nao existam sdo aplicados testes de integridade.

Para realizar o processo analitico deve-se primeiro efetuar a estruturagao hierarquica
do problema, seguindo a optica da homogeneidade (critérios de mesmo nivel com
mesmo grau de importancia) e ndo-redundéncia (independéncia de um nivel hierarquico

em relacdo ao outro). A partir da estruturagdo aplica-se a formulagdo matematica.

Depois de analisar os trés métodos descritos anteriormente a escolha ¢ pelo AHP por
ser uma formulagdo matematica simples, ser hierarquico e Desta maneira trabalhar em
dois niveis relevantes como mostrado no proximo capitulo. Além disso, Pamplona
(1999) em seu artigo faz a comparacdo dos diferentes métodos e recomenda a escolha
do AHP para escolhas de até nove alternativas e com critérios independentes, por
fornecer um resultado satisfatorio e diversas vantagens como: assegurar uma analise de

consisténcia mais robusta e julgamento de alternativas aos pares.

A formulagdo matematica aplicada pode ser consultada no anexo B deste trabalho.

3.6.2 Meétodo quantitativo

Meétodos quantitativos sdo aqueles que avaliam o retorno financeiro das diferentes
propostas para apontar a melhor. Para tal ¢ importante olhar as propostas como um
investimento, onde se tem o custo de implantacdo (saida no fluxo de caixa) e as
economias no custo de operacdo (entrada no fluxo de caixa). A seguir serdo

apresentados alguns dos métodos mais utilizados.

ROI

Neste método sdo comparados a magnitude e o tempo de ganhos esperados sobre o
capital investido. E utilizado para decisdes de fazer ou ndo fazer, principalmente quando
a decisdo envolve programas de treinamento ou de marketing. Outro uso comum ¢ na

decisdo de compras de sistemas e equipamentos.
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No entanto ndo ¢ aplicado a casos em que os custos ndo sdo facilmente
especificados ou quando existem custos indiretos associado ao investimento. Assim
quando nao ¢ clara a dimensdo dos gastos e dos retornos este método ndo € confiavel.

Além disso, ndo leva em consideracdo o custo de oportunidade do capital investido.

Para calcular o retorno sobre o investimento basta dividir os lucros previstos pelos

custos do investimento.

1
ROI = _ Lucro Tempo _retorno = ——
Investimento B ROI

Este célculo resultard em uma porcentagem que significa o quanto o lucro representa
do investimento. Normalmente ¢ aplicado a casos em que o lucro € periédico (mensal,
anual) ¢ sendo assim o inverso do resultado serd o nimero de periodos necessarios para

que seja recuperado o investimento realizado.

VPL

Este método s6 pode ser utilizado para alternativas de investimento de mesmas
condi¢des, ou seja, que durem o mesmo tempo e que estejam, sujeitas & mesma taxa de
custo de oportunidade (taxa de desconto). Segundo Ehrlich (1989) o objetivo ¢
comparar os equivalentes concentrados em um determinado ponto no tempo, que neste

caso € o presente.

“O método do Valor Atual consiste em colapsar todos os valores para o ponto t=0.
Dadas diversas alternativas, é possivel calcular os valores atuais equivalentes as séries

correspondentes e compara-los para decidir qual a melhor.” EHRLICH 1989 pagina 39

Sendo assim podem-se comparar alternativas de investimento tracando um fluxo de
caixa e calculando o equivalente atual, aquela que apresentar maior equivalente ¢ a

melhor alternativa.

TIR

Este método consiste em determinar a taxa de retorno do investimento, é utilizado

principalmente quando ndo ¢ possivel determinar um custo de oportunidade minimo.
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O objetivo ¢ tracar um fluxo de caixa e determinar o valor da taxa de retorno quando
VPL seja igual a zero. Para cada alternativa uma taxa sera calculada, ao compara-las

pode-se determinar a melhor alternativa.

No entanto este método s6 pode ser utilizado para alternativas que contenham
entradas e saidas, ou seja, investimentos (custos) e resultados positivos. Caso contrario

ndo ¢ possivel realizar o calculo.

Primeiramente verifica-se que a relagao custo beneficio ¢ simples para quantificagdo
do problema, uma vez que nio envolve custos de oportunidade e nao relaciona o valor

com o tempo.

A TIR nao pode ser escolhida neste caso porque existe uma proposta sem um fluxo
de caixa com entradas e saidas, o que impossibilita a aplicacdo do método. Neste caso a

escolha ¢ o VPL que se mostra mais adequado a analise.
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4 RESOLUCAO DO PROBLEMA

Na determinagdo das operagdes necessarias a viabilizagdo da automagdo serdo
apresentadas diversas alternativas para cada problema apontado. Quando existir mais de uma
proposta de solucdo tecnicamente viavel, a escolha entre as alternativas serd feita com base
em dois critérios: quantitativo e qualitativo. Ambos os critérios serdo analisadas de acordo

com as pesquisas apresentadas no capitulo anterior.

A parte técnica serd analisada de acordo com os critérios definidos por uma comissio e

seguindo o método AHP. E a parte econdmica sera analisada de acordo com o VPL.
A estrutura deste capitulo consiste em:

e Operagdes do recebimento, onde estdo presentes os calculos de curva de venda
e a escolha e determinagdo das operagdes neste setor.

e Operacdes de enderecamento, onde estdo sdo definidas as operagdes de
abastecimento, assim como o layout do endereco na area abrangida pela
automacdo. Ainda apresenta a operagdo de reordenagdo de estoque e
dimensionamento de equipe.

e Micro layout, onde sdo apresentados os calculos utilizados para a determinagdo

do micro layout assim como o resultado em si.

4.1 Operacoes no recebimento

Neste item s@o apresentadas as propostas de solucdo para os problemas que afetardo o

recebimento de produtos.
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4.1.1 Curva de venda

O primeiro passo ¢ definir a classificacdo dos produtos de acordo com a curva de

venda. Para isso, primeiramente, os produtos serdo divididos de acordo com suas

dimensdes, isso porque existem diferentes locais de armazenagem no estoque, um para

cada tipo de produto, e sendo tratados separadamente.

Desta forma teremos quatro zonas de estoques, sdo elas:

J — estantes onde sdo armazenados produtos precisos, de alto valor ou de facil
perda e de dimensdes médias até 580x380x200 mm.

G — porta-paletes onde sdo armazenados produtos de grandes dimensdes
(maiores que 580x380x200 mm) e estoque reserva paletizados de itens
menores.

M - estantes onde sdo armazenados produtos de dimensdes médias de até

580x380x200 mm.

Pequenos — onde sdao armazenados as categorias 1,4 e 9.

Com isso tém-se quatro estoques diferentes para analisar. Com estas informagdes o

sistema classifica os itens, para isso segue o seguinte procedimento:

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

2
h)

Gera uma lista com todos os SKUs em estoque ¢ suas dimensoes;

Faz a associa¢do da dimensdo com a area do estoque;

Separa quatro listas diferentes, uma para cada area;

Calcula a venda média diaria de cada item;

Calcula a soma das vendas médias didrias de cada uma das quatro listas;
Calcula a porcentagem da venda média diaria do item em relag@o ao total da
sua lista (area);

Ordena cada uma das listas em ordem decrescente de porcentagem

Faz o calculo da porcentagem acumulada;

Classifica todos que ficarem até os 80% como A, de 80% a 95% como B e o

resto como C;
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As tabelas a seguir mostram estes calculos para cada uma das areas de estoque com o

numero de SKUs para cada classificacdo e quantidade média de pecas.

Tabela 13: Curva ABC area J
SKUs % total de SKUs em J Pecas % total de pecas em J

A - 80% venda 383 5% 47.422 33%
B - 95% venda 1.448 19% 34.199 24%
C -100% venda 5.966 77% 62.655 43%

Total 7.797 100% 144.276 100%

Tabela 14: Curva ABC area G
SKUs % total de SKUs em G Pegas % total de pecas em G

A - 80% venda 288 11% 52.827 63%
B - 95% venda 520 20% 17.393 21%
C -100% venda 1.852 70% 13.055 16%

Total 2.660 100% 83.275 100%

Tabela 15: Curva ABC area M
SKUs % total de SKUsem M Pecas % total de pecas em M

A - 80% venda 1.342 13% 38.490 27%
B - 95% venda 2.429 23% 43.894 31%
C-100% venda 6.667 64% 58.299 41%

Total 10.438 100% 140.683 100%

Tabela 16: Curva ABC cat01
SKUs % total de SKUs em cat01 Pecas % total de pecas em cat01

A - 80% venda 6.920 7% 125.576 39%
B - 95% venda 16.453 17% 90.583 28%
C-100% venda  72.361 76% 234.208 72%

Total 95.734 100% 450.368 100%

Tabela 17: Curva ABC cat04
SKUs % total de SKUs em cat04 Pegas % total de pegas em cat04

A - 80% venda 753 9% 80.103 54%
B - 95% venda 1.572 19% 33.559 22%
C-100% venda  6.121 72% 35.879 24%

8.446 100% 149.541 100%

Tabela 18: Curva ABC cat09

SKUs % total de SKUs em cat09 pecas % total de pecas em cat09
A - 80% venda 2.684 15% 51.658 40%
B - 95% venda 4.342 24% 27.319 21%
C-100% venda  11.421 62% 49.901 39%

18.447 100% 128.878 100%

Pelas tabelas anteriores pode-se observar que a venda ¢ bastante concentrada,

principalmente nas categorias de pequenos (cat01, cat04 e cat09).
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4.1.2 Separacio por curva de vendas

Um ponto importante para o aproveitamento e viabilidade da automagao ¢ a selecao
dos itens de maior venda, estes estardo em enderecos classificados como AA, aqueles
proximos as esteiras que levam & linha de automagio. E também importante para a
opera¢do manual que os itens sejam organizados nas estruturas de modo a minimizar a
movimentacdo total do estoque. Sendo que os que mais saem estejam mais proximos as
areas de expedicdo e em posicdes de facil alcance para os operadores, assim a

produtividade do picking aumenta.

Os itens chegam ao estoque, hoje, misturados, isso quer dizer que em uma mesma
nota fiscal existem produtos de classificagcdes (A, B ou C) diferentes. Conforme

levantamento feito do recebimento do més de abril/2006 tem-se:

Tabela 19: Perfil das notas fiscais recebidas

Porcentagem
Notas fiscais com itens de 1 classificagdo 61%
Notas fiscais com itens de 2 classificagoes diferentes 21%
Notas fiscais com itens de 3 classificagoes diferentes 18%
100%

Assim podemos observar que 39% das notas fiscais recebidas possuem mais de uma
classificagdo, isso justifica a necessidade de separagdo. A seguir sdo apresentadas

opcdes, para que esta operacao, criadas pela autora.

Opcao A: Nao ter separacio fisica dos produtos antes do enderecamento,

apenas consulta ao sistema no momento da armazenagem.

Objetivo: Manter os diversos itens e lotes juntos, como sdo recebidos hoje, sem

nenhuma separacao prévia.

Procedimento:

a) Os itens aguardam o lancamento em paletes, onde, na maioria das vezes,
existem produtos de mais de uma nota fiscal. Conforme mencionado no

capitulo 2, ap6s o langamento sao liberados para o enderecamento.
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b) O enderegador escolhe um palete na area de produtos a enderegar e antes de
transporta-lo consulta no sistema WMS, pelo cdédigo de barras, qual a
classificagdo de algum dos itens pertencentes ao palete. Isso € necessario para
que o enderegador saiba para que local transporta-lo.

c) Leva este palete ao local de enderecamento deste primeiro item que consultou
em seu radio freqiiéncia.

d) Enderega-o e consulta os outros itens para verificar se existe algum que
pertenca aquela mesma area, caso exista endereca-o e segue para outras

regides do estoque até que termine de enderecar os produtos do palete.

Tabela 20: Vantagens e desvantagens op¢ao A

Opcdo A: Sem segregacdo fisica

Vantagens Desvantagens
Aumento do momento de movimentagdo dos itens a
Nao aumenta numero de fungdes do recebimento, serem enderecados pela falta de segregagao dos
mantendo a sua produtividade. SKUs; o enderegador tera que enderegar produtos

do mesmo palete em locais diferentes do estoque.

Diminui a produtividade atual do enderegador, pois

Nao ¢ necessaria a criag@o de area para a divisao de embora hoje os lotes ndo sejam separados eles
lotes. endere¢am todos os SKUs no mesmo local do
estoque.

Caso o produto nao esteja classificado de acordo
com a curva ABC/PMG, ou a sua classificagdo ndo
esteja de acordo com o produto fisicamente o
enderegador terd que voltar com a mercadoria ao
suporte para receba uma classificagdo. Mais uma
vez aumentando o0 momento de movimentagao.

O fluxograma a seguir ilustra as operacdes desenvolvidas pelo enderecador nesta

op¢ao.
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Opgao A - simplificado
Q
-
c
Q
£ Receber Realizar Liberar e lancar a
°a mercadorias na | P —
conferéncia NF
Q doca
o
¥ Produtos
misturados
aguardarr
enderecamento
Retornar ac
recebimentc Nac
-9 Ler codigo de
GCJ produtos nc Sim—————p| barras do produto
= palete? com RF
©
(&3
(8]
S
Q
-g Enderecar produtc Transportar palete Produto & Encaminhar
L no enderegc |4 até area do (4Simr Nac—» produto ao
indicada estoque desejada cadastrc

Figura 4: Fluxograma simplificado op¢do A

Opciao B: Separacio dos tipos de produtos na conferéncia dos itens

Objetivo: Separar os itens na operagdo de conferéncia fisica do recebimento, onde

hoje ja ocorre a manipulagdo de produtos.

Procedimento:

a)

b)

d)

Durante a conferéncia, os itens sdo consultados no sistema de informagao,
através do codigo de barras, sendo assim o sistema aponta qual a classificagdo
do produto e estes sdo separados.

A separagdo ¢ feita em curva de vendas (ABC) e tamanho (PMG) ficando
cada classificagdo em um palete diferente. Vale salientar que a separagao por
tamanho ja ocorre naturalmente, uma vez que dificilmente produtos de
tamanhos diferentes sdo recebidos nas mesmas notas fiscais.

Ap6s o término do recebimento e segregacdo os paletes sdo deslocados para
uma area demarcada do recebimento onde permanecem até o momento do
enderecamento. Esta area ja possuira 10 divisdes, ABC e BL e a divisdo de
tamanhos PMG.

Apos a liberagdo dos itens para o enderecamento o enderegador transporta o

palete para a regido correta do estoque ¢ armazena todos os SKUs do palete.
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Tabela 21: Vantagens e desvantagens opcdo B

Opcao B: Segregacdo na conferéncia

Vantagens

Desvantagens

E necesséria apenas uma 4rea de armazenagem de
produtos entre o recebimento e enderecamento.

Diminui a produtividade da conferéncia de produtos
pequenos dado que agrega mais uma tarefa aos
operadores desta fung@o.

A separagdo faz com que o enderecador nio precise
consultar os itens antes do transporte, facilitando a
saida dos paletes.

Necessidade de computadores para a area de
conferéncia de produtos médios e grandes, para
consulta de produtos, a conferéncia de pequenos ja
possui computadores.

A separagdo por locais de estocagem faz com que o
enderecador seja mais produtivo do que na opgéo A,
por percorrer uma menor distancia. Eles serfo
dedicados a uma regido do estoque o que facilita a
coordenagdo e diminui a necessidade de
equipamentos (empilhadeiras).

Necessidade de leitores de codigo de barras para a
conferéncia, apenas a conferéncia de pequenos
possui leitores de codigo de barras.

Na conferéncia ja ocorre manipulagdo de produtos,
desta forma evita-se que mais pessoas tenham que
manused-los.

Instalac@o de postos de pré-RI para o recebimento
de médios e grandes.

Mantém a produtividade do recebimento de médios
e grandes, pois a montagem de paletes ¢ feita pelo
fornecedor, que abre e retira os produtos das caixas.
O conferente s6 apontara para qual palete/lote deve
ir o produto.

Necessidade de um sistema de lotes mais elaborado,
ao invés de apenas um numero devera possuir de
diferentes letras (exemplo lote 10A, 10B) e
possivelmente mais de um palete, o que pode
dificultar a rastreabilidade dos produtos apds a
conferéncia.

Priorizacdo do enderegamento produtos em BL ao
contrario da Opgdo A.

Geracdo de um sistema de rastreabilidade, para
localizagdo dos lotes de uma mesma nota fiscal.

O momento de movimentagdo do enderegador
diminui. Ele transporta o palete apenas na dire¢ao
frente-fundo do estoque e por poucas ruas. Menor

momento de movimentacdo que a op¢do A.

Facilita o processo de langamento da nota fiscal,
pelo processo de criagdo do pré-RI para todos os
produtos.

Diminui o retrabalho da conferéncia de produtos
médios e grandes, j4 que atualmente os codigos de
barras podem ser copiados erroneamente.

O fluxograma a seguir ilustra as operagdes desenvolvidas pelo enderecador nesta

op¢ao.
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Opcgéo B - simplificado
Verificar )
. classificagdo dc Encaminhar
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P —» barrasdeur |—» noenderegc produtos nc Nacy| X
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O]
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©
c
L

Figura 5: Fluxograma opg¢do B

Opcao C: Separacio dos tipos de produtos apds o lancamento de notas fiscais

Objetivo: Separacdo dos itens por curva apenas apds a liberagdo destes para o

enderegamento.

Procedimento:

a)

b)

d)

enderecamento. Ou seja, criagdo de um processo intermediario entre recebimento e

Uma equipe, na area de produtos a enderegar, dedica-se a tarefa de
separacao.

Assim que os paletes liberados chegam a esta area a equipe consulta
os produtos no sistema de informagao

Separa por tamanho PMG e curva de venda ABC.

Apos esta separagdo o enderecador transporta o palete para a regido

correta do estoque onde consegue armazenar todos os seus SKUSs.
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Tabela 22: Vantagens e desvantagens opg¢ao C

Opgdo C: Segregacdo apds o langcamento de notas fiscais

Vantagens

Desvantagens

A separagdo faz com que o enderegador nio precise
consultar os itens antes do transporte, facilitando a
saida dos paletes.

Necessidade de nova area fisica de estocagem de
produtos com espera de enderecamento. Serao
necessarias trés areas, uma onde os produtos
aguardam o lancamento, uma para os produtos ja
liberados para o enderegamento e outra para os
produtos segregados.

A separagao por locais de estocagem faz com que o
enderecador seja mais produtivo do que na opgéo A,
por percorrer uma menor distancia. Eles seréo
dedicados a uma regido do estoque o que facilita a
coordenagdo e diminui a necessidade de
equipamentos (empilhadeiras).

Criag8o de uma nova equipe, uma vez que nao sera
uma fun¢@o acumulada por ninguém. Para que nio
seja uma operagdo gargalo o dimensionamento
desta equipe foi feita com base em testes de
produtividade para esta tarefa, o que pode ser
verificado no apéndice A, sendo necessarios 2
operadores para a area de pequenos e 1 para a de
médios e grandes.

O momento de movimentagdo do enderecador
diminui. Dado que ele caminha com o palete apenas
na direcdo frente-fundo do estoque e por poucas
ruas. Menor momento de movimentagdo que a
opgao A.

Necessidade equipamentos como computadores e
leitores de codigos de barras para esta equipe.

A rastreabilidade se mantém, pois o lote sera
mantido em um Unico palete até o lancamento da
nota fiscal pelo PAF.

Necessidade de um local de trabalho (posto de
trabalho).

Priorizagdo do enderegamento de produtos em
Backlog ao contrario da Opgdo A.

O fluxograma a seguir ilustra as operacdes desenvolvidas pelo enderegador nesta

Opcao C - Simplificado
o]
=
c
2
3 Receber produtos —»| Conferir produtos
Q
Q
@ e
o
Produtos
lo] aguardam
8, langamentc ——
© da NF Consultar Separar os produtos
‘“-, classificagéo do de acordo com a
o produto nc curva de venda e
(% sistema tamanho
Produtos \
aguardam <
o enderegamentc
=
c
£
& ‘ Simr
o
[ Levar palete para Ler cédigo de 4 mais
'g a area do estoque —»|  barras de um enggge{zs?:t;iz: de produtos nc Naow| zigrn?;:é
w correspondente produtc palete?

Figura 6: Fluxograma opg¢ao C
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4.1.2.1

Escolha da melhor opc¢io

Conforme pesquisado e apresentado no capitulo 3, as op¢les serdo analisadas nos

critérios técnico e econdomico.

Critério técnico — qualitativo método AHP

Foi formada uma comissdo com os principais responsaveis pela area de

recebimento e enderecamento. Esta comissao discutiu os pontos positivos e negativos

de cada uma das alternativas e levantou os critérios mais importantes para a escolha

entre as op¢des. A figura abaixo representa a estrutura hierarquica para a escolha das

opgoes.
Escolha da operagdo de
separagdo de itens por
curva de venda
|
Tempo de desenvolvimento Possibilidade de priorizacdo
Rastreabilidade Espago fisico Organizagdo P Tempo de treinamento de langamento
e enderegamento
Opgdo A Opgio A Opgio A Opgio A Opgio A Opgiio A
Opgio B | Opgio B | | Opgio B | Opgio B | | Opgio B |
| Opgéo C | | Opgéo C | | Opgéo C | | Opgéo C | Opgéo C | | Opgéo C |

Figura 7: Estrutura hierarquica para escolha da operacdo de separagdo de produtos

Estes critérios foram comparados dois a dois, conforme escala de julgamento

apresentada no capitulo anterior, resultando na matriz apresentada abaixo.
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Tabela 23: Comparagao de critérios relacionados ao objetivo

Comparacio dos Critérios

1 2 4 6
Critério 1 - Rastreabilidade 1 1/3 1/2 1/3 1/3
Critério 2 - Espaco fisico 3 1 1/3 1/2 1
Critério 3 - Organizagdo 2 3 3 1
Critério 4 - Tempo de desenvolvimento (TI) 3 2 1/3 1 1
Critério 5 - Tempo de treinamento 1/3 1/3 1/5 1/7 1/6
Critério 6 - Possibilidade de priorizagdo de 3 | | 1
langamento e enderegamento

Os resultados do método AHP desenvolvido pela autora é apresentado abaixo.

12,333 7,667 3,367 5,976 25,000 4,500

Matriz normalizada e vetor prioridade

Tabela 24: Comparagao de critérios normalizada

Vetor
1 2 3 4 5 6 Prioridade

1 10,081]0,043 (0,149 | 0,056 | 0,120 | 0,074 0,087
2 10,243]0,130 | 0,099 | 0,084 | 0,120 | 0,222 0,150
3 10,162]0,3910,297 | 0,502 | 0,200 | 0,222 0,296
4 10,2430,261|0,099 | 0,167 | 0,280 | 0,222 0,212
S 10,027]0,043 | 0,059 | 0,024 | 0,040 | 0,037 0,038
6 |0,243]0,130|0,297|0,167 | 0,240 | 0,222 0,217

Para a validagdo do método e

dos julgamentos foi calculado o auto vetor A

maximo, indice de consisténcia (IC), o qual fora comparado com o indice randdémico

(IR) e a razdo de consisténcia (RC).

Tabela 25: Calculo A maximo e indice de consisténcia

‘C]f):ﬁ:la (\l/iifti(;go Amax 6,385
IR
0,54 6,234 tabelado 1,240
0,95 6,330 IC 0,077
1,96 6,643 RC 0,062
1,36 6,401
0,24 6,316
1,37 6,307

As opg¢des foram comparadas par a par em cada um dos critérios resultando nas

matrizes apresentadas a seguir.
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Tabela 26: Comparagao das alternativas de acordo com cada critério

Critério 1 - Rastreabilidade A B C
A 1 3 1]  [Amax 3,029
B 1/3 1 /5|  |RC 0,025
C 1 5 1] [IC 0,015
233 9,00 220 [IRtab 0,58
Critério 2 - Espago fisico A B C
A 1 1/5 4/  Amax 3,096
B 5 1 8 RC 0,083
C 1/4 1/8 1] [IC 0,048
6,25 1,33 13,00 |IRtab 0,58
Critério 3 - Organizagdo A B C
A 1 1/7 1/2|  [Amax 3,054
B 7 1 7 |RC 0,047
C 2 1/7 1] |IC 0,027
10,000 1,286 8,500 [IR tab 0,58
Critério 4 - Tempo de desenvolvimento (TT) A B C
A 1 4 3| [Amax 3,109
B 1/4 1 2| [RC 0,094
C 1/3 1/2 1] |IC 0,055
1,583 5,500 6,000 |[IR tab 0,58
Critério 5 - Tempo de treinamento A B C
A 1 3 2|  Amax 3,009
B 1/3 1 1/2|  |RC 0,008
C 1/2 2 1] [IC 0,005
1,833 6,000 3,500 [IR tab 0,58
Critério 6 - Possibilidade de priorizagdo de
langamento e enderecamento A B C
A 1 1/8 1/3]  [Amax 3,107
B 8 1 7 |RC 0,093
C 3 1/7 1 [IC 0,054
12,000 1,268 8,333 |[IR tab 0,58

Desta forma as ordens de prioridade de cada op¢do em cada um dos critérios

sdo dadas pela matriz abaixo.

Tabela 27: Ordens de prioridade para cada opg¢ao

1 2 3 4 5 6
A 0,405 0,206 0,090 0,620 0,539 0,074
B 0,115 0,723 0,767 0,224 0,164 0,765
C 0,480 0,070 0,043 0,156 0,297 0,161

Com a multiplicagdo do vetor prioridade e a matriz acima se obtém as pontuagoes

de cada uma das opgdes. A figura a seguir ilustra as pontuagoes.
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Escolha da operagdo de
separagdo de itens por
curva de venda

Tempo de desenvolvimento Possibilidade de priorizagao
Rastreabilidade Espaco fisico Organizagdo (T Tempo de treinamento de langamento
0,087 0,150 0,296 0,038 e enderegamento
0,212
0,217
Opgdo A Opgdo A Opgdo A Opgdo A Opgio A Opgdo A
0,405 0,206 0,090 0,620 0,539 0,074
Opgio B Opgiio B Opgéo B Opgdo B Opgio B Opgio B
0,115 0,723 0,767 0,224 0,164 0,765
Opgdo C Opgao C Opgao C Opgéo C Opgao C Opgdo C
0,480 0,070 0,143 0,156 0,297 0,161

Figura 8: Pesos obtidos para a escolha da operacao

Assim temos a seguinte pontuagao.

Tabela 28: Rank das op¢des no critério técnico

Rank das opgdes
A 0,26
B 0,56
C 0,17

A conclusdo obtida é que a melhor alternativa no aspecto técnico é a op¢do B.
Critério econdomico — quantitativo método VPL

Os fluxos de caixa para cada uma das alternativas serdo analisados em um
horizonte de dois anos, uma vez que ¢ a duracdo aproximada do projeto de

automacdo antes da necessidade de ampliagao.

O custo de oportunidade utilizado ¢ de 12% a.a., devido ao valor real ser

estratégico da empresa. I =1,23% a.m.
- Opgdo A

Nao existe nenhum investimento necessario para que esta solugdo seja aplicada,

uma vez que nao requer equipamentos e/ou materiais diversos. No entanto esta

solucdo diminui a produtividade do enderecamento.
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Considerando que a produtividade do enderecamento hoje é de 0,7min/SKU. Uma
amostra de tempos foi coletada comparando-se enderegamentos de lotes em um

corredor e em diversos corredores. A tabela a seguir ilustra estes resultados.

Tabela 29: Amostra de produtividade da operagdo de enderecamento

SKUs Corredores  SKU/corredor T(Ienﬂllrfl’ )O Mméll?lsjp or

43 1 43 18,5 0,43
20 1 20 12,83 0,64
17 1 17 6 0,35

4 1 4 2,35 0,59
Média 0,50

20 4 5 21 1,05
12 4 3 15,62 1,30
40 8 5 48 1,20
Média 1,18

Levando em conta que apenas 39% das todas fiscais, lotes, contém pegas com
mais de uma classificag@o, pode-se calcular a perda de produtividade. Considerando

que 39% da operacdo de enderegamento ocorrerdo em mais de um corredor.

Tabela 30: Produtividade da operagdo de enderecamento — opgao A

Porcentagem de Média produtividade Ponderacio
enderegamentos (min/SKUs) ¢
1 corredor 61% 0,50 0,31
Diversos corredores 39% 1,18 0,46

Produtividade total 0,77

A tabela a seguir compara a produtividade atual com a da opgao A.

Tabela 31: Comparagao produtividade operagdo de enderecamento atual
Produtividade (min/SKUs)

Hoje 0,70
Opcdo A 0,77
Diferenca -10%

Conforme experiéncia realizada a diminuicdo fica em torno de 10%. Os custos
foram estimados de acordo com o custo da mao-de-obra do enderecamento. A seguir

¢ apresentado o custo da opgdo e seu fluxo de caixa.

Tabela 32: Aumento dos custos de mao de obra — op¢do A

Equipe de Queda Custo MDO mensal ~ Aumento no custo do
enderegamento Produtividade total enderegamento

25 10% R$ 27.500 R$ 2.750
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R$ - 2.750,00

Figura 9: Fluxo de caixa opgdo A

Calculando o VPL e arredondando temos VPL = RS$ - 57.550,00

- Opgao B

Nesta opg¢ao existem diversos investimentos necessarios.

Tabela 33: Investimentos iniciais - opcdo B

Equipamentos Quantidade Custo Total
Computadores 2 R$ 2.000,00 R$ 4.000,00
Leitores sem fio 3 R$600,00 R$ 1.800,00
Tinta para pintar o piso 3 R$ 30,00 R$ 90,00
Mesas 2 R$ 170,00 RS 340,00
Quadro branco 1 R$ 110,00 R$ 110,00
Apagador para quadro branco 1 R$ 4,00 R$ 4,00
Canetas para quadro branco 4 R$ 2,00 RS 8,00
RS 6.350,00

Além deste investimento a solugdo apresenta melhorias de produtividade e

conseqiiente economia de custo de mao-de-obra.

Para comparar o ganho de produtividade de lancamento de notas fiscais com e
sem pré-RI, foram comparados os tempos de langamento de notas de produtos de
pequenos, com os outros produtos médios e grandes. Este tempos foram obtidos com

diversas medidas da operacdo.
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Tabela 34: Amostra de tempo produtividade langamento de notas fiscais

Pequenos

Quantidade de Tempo de langamento Minutos por

SKU (min) SKU

9 3,19 0,35

5 2,79 0,56

20 9,00 0,45

14 6,58 0,47

Média 0,46

Médios e grandes

Quantidade de Tempo de langamento Minutos por

SKU (min) SKU

5 3,95 0,79

7 5,25 0,75

24 17,76 0,74

12 9,48 0,79

Média 0,77

Com esta solugdo todas as notas fiscais passam a serem langadas depois de gerado
um pré-RI, desta forma o ganho de produtividade do PAF ¢ o ilustrado na tabela a
seguir.

Tabela 35: Diferenca de produtividade das operagdes de lancamento de notas fiscais

Minutos por SKU
Langamento com pré-RI 0,46
Lancamento sem pré-RI 0,77
Diferenca de produtividade 40%

Ja a economia de médo-de-obra no enderecamento foi calculada com a mesma
experiéncia da op¢dao A. No entanto levando em consideracdo que existirdo apenas

lotes endere¢ados em um Unico corredor.

Tabela 36: Comparagao de produtividade da operagdo de enderegcamento — opcéo B
Produtividade (min/SKUs)

Hoje 0,70
Opgao B (1 corredor) 0,31
Diferenca 56%

Temos entdo os seguintes valores de economias mensais.

Tabela 37: Economia — op¢do B

Eauive Aumento da Custo de mao Economia
quip produtividade de obra total mensal
Aumento d; /lirF"d“““dade 2 40% R$ 2.200,00 RS 880,00
Aumento da produtividade 25 56% R$27.500,00 RS 15.400,00
enderegamento

RS$ 16.280,00

Com estes valores temos o fluxo de caixa a seguir.
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R$16.280,00

12345678910 .o 24

R$ -6.350,00

Figura 10: Fluxo de caixa op¢do B

Calculando o VPL e arredondando tem-se VPL=R$ 318.100,00

- Opgio C

Nesta opg¢ao existe o seguinte investimento inicial.

Tabela 38: Custos iniciais — op¢do C

Equipamentos Quantidade Custo Custo Total
Computadores 4 R$ 2.000,00 R$ 8.000,00
Leitores sem fio 4 R$ 600,00 R$ 2.400,00
Tinta para pintar o piso 3 R$ 30,00 R$ 90,00
Mesas 4 R$ 170,00 R$ 680,00
Cadeiras 4 R$ 90,00 R$ 360,00

R$ 11.530,00

Além dos custos iniciais esta solugdo apresenta custos de mao-de-obra para
realizacdo da operacdo de separagdo, ou seja, pessoas que serdo dedicadas a esta
fun¢do. O dimensionamento da equipe ja fora apresentado na descri¢do da opg¢ao, e

seus custos estdo na tabela a seguir.

Tabela 39: Custos mensais — opcdo C

Quantidade Custo Custo mensal
Operacao de Separagdo 3 R$ 1.100,00 R$ 3.300,00

Contudo esta proposta de solugdo ainda apresenta o aumento de produtividade do
enderecamento constatado na opg¢do anterior, uma vez que os produtos estardo

separados para o enderecamento.

Tabela 40: Economia — op¢do C

Eauie Aumento da Custo de mao Economia
quip produtividade de obra total mensal
Aumento da produtividade 25 56% R$27.500,00 RS 15.400,00

enderecamento

Com os valores apresentados acima o fluxo de caixa pode ser tragado.
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R$15.400,00

A A A A 4 A A A

rv vy yYY Yy v
R$- 3.300,00

R$ - 11.530,00

Figura 11: Fluxo de caixa opgdo C

Calculando o VPL e arredondando, tem-se VPL = R$ 229.600,00.

Comparando-se os VPLs calculados, a alternativa escolhida no critério técnico ¢

mais uma vez confirmada como a melhor.

Tabela 41: Comparag¢dao VPL das opgdes A, B e C.

Opcao VPL
A RS - 57.550,00
B RS 318.100,00
C R$ 229.600,00

Pela comprovada superioridade da op¢do B esta foi escolhida como a solugdo para

a operagdo de separagdo.

4.1.2.2 Detalhamento da opcao escolhida (op¢ao B) e requisitos do sistema de

informacao

A segregacdo na conferéncia dos itens (opc¢do B) foi a proposta escolhida para esta
operacdo. Para o detalhamento sera utilizada a técnica, descrita no capitulo anterior,

para a determinag@o de um processo de atividades.

e Recebimento de produtos pequenos: As operagdes sO sofrerdo alteracdes
depois de recebimento dos pacotes, ou seja, nos postos de conferéncia.

o Recebimento de produtos médios e grandes: As operacdes sofrerdo
mudangas desde a conferéncia na doca, porque os lotes deverdo ser criados da

mesma forma como ¢ feito para os produtos pequenos.
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Fronteiras do processo: tanto as operacdes de recebimento de produtos pequenos

como de médios e grandes comegam na conferéncia dos itens recebidos, ou seja, sdo

iniciados com o aviso de recebimento e as mercadorias do fornecedor. A fronteira

final é o processo o enderecamento, o processo acaba quando a operagdo de

enderecamento comeca.

Fluxo do processo:

a)

b)

d)

Todos os produtos da entrega sdo lidos pelo leitor de codigo de barras e
os lotes para o pré-ri s@o criados.

Ao passar o produto pelo leitor o sistema identifica qual a sua
classificagdo e comunica ao operador.

Este por sua vez separa os itens, em pilhas, se forem pequenos, ou em
paletes se forem médios ou grandes, de mesma classificagdo. Para
facilitar a organizagdo existirdo quatro divisdes sobre sua bancada de
conferéncia de pequenos com a identificacdo A, B, C e BL.

Ao final da conferéncia cada uma das pilhas ou paletes recebe a
identificacdo, que contém o nimero do lote com a letra correspondente
apos o numero do lote, exemplo o lote ¢ nimero 10, a pilha de produtos
na divisdo A recebera a identificagdo 10A. No caso dos produtos
pequenos, as pilhas sdo colocadas sobre os paletes correspondentes que
estardo ao lado das bancadas de conferéncia.

Quando um dos quatro paletes (A, B, C e BL) estiver completo os
quatro, a menos que algum esteja vazio, serdo transportados para a area
correspondente, onde aguardam a liberagdo e posterior enderecamento.
Esta area serd demarcada no piso do recebimento e sera classificada
como area de espera dos paletes.

Existira um quadro branco com o mapa da area de espera para o
enderecamento, para facilitar a organizacdo. Neste quadro deve ser
colocado o numero e a letra do lote na respectiva vaga em que fora
deixado o palete. Para que quando ocorra a movimentagdo de paletes a
ordem ndo seja alterada e para que a rastreabilidade dos paletes seja

facilitada.



Resolugao do Problema 78

g) O PAF recebe via sistema um aviso de que a conferéncia foi realizada
com sucesso e prioriza as entradas de acordo com a data e hora de
finalizagdo da conferéncia. Além dessa ordem o sistema prioriza,

independente da data e hora, a nota fiscal que contém produtos em BL.

O diagrama a seguir ilustra o fluxo da opg¢ao escolhida.
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Figura 12: Fluxograma das operagdes
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Insumos e resultados: os insumos s3o os produtos recebidos e o aviso de
recebimento. O resultado do processo é a separagdo dos itens de acordo com a sua

classificagdo na curva de venda, facilitando o processo de enderecamento.

Componentes:

— Sistema com a classifica¢do dos produtos

— Auviso de recebimento

— Leitor de codigo de barras

— Paletes para armazenar os produtos separados.
— Papel para a identificagao dos paletes.

— Caneta e quadro branco para identificar e localizar os paletes.

Clientes: o cliente é o enderegamento, que se beneficia da separacdo dos itens, o

que diminui seu tempo de operagao.

Fornecedores: os fornecedores deste processo sdo os proprios fornecedores da

Submarino com os produtos e o PAF que fornece o aviso de recebimento.

A necessidade de organizagdo no recebimento resultou em uma divisdo desta
area. Esta divisdo ¢ mostrada pela figura a seguir, onde os retdngulos simbolizam as

“vagas”para os paletes aguardando o enderegamento.

Nao foram definidas areas fixas para cada classificacdo devido ao perfil do
recebimento durante o més. Este perfil ndo ¢ uniforme, portanto para manter a ordem
existiram placas com as letras A, B, C e BL para identificar as filas, cada fila tera

apenas uma classificacao.

Na figura podem ser observadas 182 vagas para o recebimento de produtos de
revenda e 12 para o recebimento de produtos de devolugdo (lado esquerdo da figura).
Estes nimeros foram calculados de acordo com a média de paletes recebidas por dia

e atende a demanda.
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RECERIMENTS DEVOLUCKS
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Figura 13: Layout do recebimento

Requisitos do sistema de informacgdes: o levantamento dos requisitos funcionais

do sistema de informagdo apresentados a seguir foram feitos para o desenvolvimento

de uma especificacdo de sistema. Esta especificagdo ¢ utilizada pelo o departamento

de tecnologia da informagao para desenvolver o sistema. Os requisitos sao:

a)

b)

d)

O SGC ¢ o WMS trazem as informagoes de curva de venda dos
produtos, esta informagdo ¢ gerada pelo sistema WMS, que ja possui as
informagdes de quantidades vendidas de cada um dos itens do estoque.
Consulta no SGC, que estara na tela de abertura de lote, que apresenta a
classificagdo do produto (ABC) com fornecimento do cédigo de barras.
Parametrizacdo de enderecos com as seguintes classificagdes: curva de
venda, area do estoque (pequeno, médio, grande) e estoque de trabalho
ou estoque reserva.

O enderecador 1€ o codigo de barras dos produtos e quando isso ocorrer
a tela do WMS aponta a quantidade de itens a serem enderegados e
opgOes de endereco completo. Estes enderegos contém a mesma
classificagdo que os produtos. Se forem produtos AA, apenas o
endereco daquele SKU especifico ¢ mostrado.

O WMS aceita o enderecamento em algum enderego da lista, ou aceita a

sugestdo de endereco dada pelo operador apenas se a classificagdo do
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produto ¢ igual a classificacdo do endereco sugerido, caso contrario
apresenta uma mensagem de “endereco recusado”.

f) O WMS informa o enderego livre mais proximo fisicamente do local no
qual o usuario em questio fez o seu ultimo enderecamento,
minimizando desta forma o seu deslocamento pelo estoque. Requisito

desejavel, mas ndo necessario.

4.2 Operacoes de enderecamento e movimentacoes de estoque

4.2.1 Abastecimento e enderecamento

Para que a area de estocagem abrangida pela automagao esteja sempre abastecida, ou
seja, com produtos disponiveis, sem locais vazios € necessario o armazenamento de
produtos em estoque de reserva. Este ultimo servira para manter a cobertura do item
conforme as estratégias do setor comercial, mas disponibilizara a quantidade de SKUs
viavel para a automacao, isso porque ocupar, com o mesmo SKU mais de um enderego

diminuira a produtividade da linha da automacao.

Como cada item tem duas caracteristicas individuais: sua quantidade de vendas

diarias e suas dimensdes (volume).

Nao se pode atribuir a mesma quantidade de itens por endereco, de estoque de
trabalho, para todos eles. O critério a ser utilizado, conforme pesquisas realizadas ¢ a

cobertura de estoque.

A cobertura média dos itens mais vendidos no estoque hoje ¢ em torno de 30 dias,
isto ¢ definido pelo departamento comercial, no entanto a cobertura que sera disponivel
nos enderecos proximos a area abrangida pela automacdo devera ser menor. Mantendo

assim dois tipos de estoque

e Estoque de trabalho, quantidade menor de itens por produto.
e Estoque de reserva, quantidade sobressalente (diferenca entre a quantidade

mantida em estoque e o estoque de trabalho).
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Para tanto se faz necessario aplicar um método de reposi¢do de estoque, baseado na
cobertura ¢ no ponto de pedido. A area de estoque reserva serd considerada como um
fornecedor ¢ a saida de produtos a demanda. Para a determina¢do da cobertura

disponivel nestes enderecos foram analisados os seguintes fatores:

¢ Quantidade de SKUs na area abrangida pela automagao.
e Quantidade de pessoas necessarias para o abastecimento.

e Tamanho dos enderecos (facilidade de picking).
Dois pontos foram considerados como inalteraveis, sdo eles:

e As estruturas de armazenagem, que ja estdo definidas e compradas. Sdo porta-
paletes comuns, para area de produtos pequenos possuem 5 alturas e para area
de produtos médios 3 alturas.

e A distancia percorrida pela operacdo de picking, dado que ndo sera variavel.
Uma vez que a distdncia continuara a mesma independente do numero de

SKUs, pois as estruturas nao serdo modificadas.

A produtividade de movimentacdo de estoque foi utilizada como base para a
produtividade da operagdo de abastecimento. O resultado foi 0,39 minutos por item e o

calculo pode ser visto no apéndice B.
Cobertura do estoque de trabalho:

O célculo da quantidade de enderegos por dias de cobertura mantida utilizou os

seguintes dados:

e Volume médio dos itens.
e Tamanho dos enderecos necessarios para acomodar o volume da cobertura

desejada.

Para o calculo da movimentag@o de abastecimento foi utilizada uma aproximacdo do
ponto de pedido por uma porcentagem de cobertura mantida no enderego, para facilitar

a comparacdo ¢ os calculos, nesta primeira analise.
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A medida utilizada para aproximag¢do do ponto de pedido foi 20% da cobertura
mantida no endereco. Ou seja, quando 80% da quantidade for retirada para cumprir
pedidos de clientes, a ordem de abastecimento ¢ lancada, gerando uma necessidade de
movimentagdo. Foi levado em consideragdo o sistema em regime, onde toda

movimentagdo sera feita durante o tempo total de cobertura no enderego.

Produtos pPequenos:

Os volumes médios utilizados estdo na tabela abaixo:

Tabela 42: Cubagem média de produtos pequenos

Cubagem (m?)
Cat09 0,00525
Cat04 0,007695
Cat01 0,0008

A tabela a seguir ilustra a quantidade de enderecos por dias de cobertura mantida.

Tabela 43: Quantidade de enderecos x cobertura mantida nos enderegos de itens pequenos na area

abrangida pela automacéo.

Enderegos
Quantidade  Porcentagem P?izc‘e:elﬁig;m Quantidade Tamanho  Endereco duplocs
Cobgrtura enderecos de vendzis em relagio enderecos da frente do para (um SKU
(dias) com SKUs em relagdo a0s por. endereco palete em mais
diferentes ao total pequenos prateleira (mm) (qtd) c‘lje um )
endereco
1 5550 39,73% 91,00% 17 135,3 60 0
2 4650 38,15% 87,00% 17 135,3 60 450
3 4110 37,03% 85,00% 15 153,3 60 0
4 3300 35,08% 80,00% 12 191,7 60 0
5 2760 33,56% 77,00% 10 230,0 60 0
6 2220 31,76% 73,00% 8 287,5 60 0
7 1950 30,71% 70,00% 7 328,6 60 0
8 1680 29,53% 68,00% 6 383,3 60 0
9 1410 28,18% 65,00% 5 460,0 60 0
10 1140 26,56% 61,00% 4 575,0 60 0

Apo6s analisar a tabela anterior descartam-se coberturas menores que 7 dias
devido ao tamanho da frente do endereco. Isto porque uma frente menor que 300mm
dificulta a operacdo de picking devido a pequena area frontal e grande profundidade
(1.000mm) do endereco. A tabela a seguir mostra os calculos da movimentacdo

freqiiéncia de movimentag¢ao que cada uma das coberturas ainda possiveis.
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Tabela 44: Célculo da quantidade de movimentagdo e pessoas necessarias para cada cobertura mantida

80% da Media de Tempo de Custo com
Cobertura  Quantidade  venda média quantidade movimznta %0 Pessoal essoal
(dias) de enderegos  da cobertura  movimentada 1 (mi ¢ necessario P 1
(pecas) por dia (pegas) total (minutos) (R$ mil)
7 1950 29915 4274 1666,7 3,6 4,0
8 1680 32746 4093 1596,4 3,5 3,8
9 1410 34949 3883 1514,5 3,3 3,6
10 1140 36347 3635 1417,5 3,1 34
Observando a tabela a seguir, consegue-se uma melhor comparacdo destes pontos.
Tabela 45: Comparagdo das alternativas de cobertura — itens pequenos
Cobertura Quantidade de Porcentagem de venda de Ezﬁltzn;gsda Pessoas necessarias
(dias) enderecos produtos desta categoria para o abastecimento
enderecos (mm)
7 1950 70,00% 328,6 3,6
8 1680 68,00% 3833 3,5
9 1410 65,00% 460,0 3,3
10 1140 61,00% 575,0 3,1

Observa-se que a diferenca entre manter 7 dias e 10 dias é de 9% do total de vendas
desta categoria, mas € necessaria uma pessoa a mais na operagdo de abastecimento,

considerando o arredondamento.

Para manter uma operagdo mais enxuta, menor freqiiéncia de abastecimento, menor
custo e ainda uma melhor ergonomia para o picking, o a cobertura mantida sera de 10

dias em cada um dos enderegos.

A ergonomia se deve ao fato dos 575mm de frente, diferenga consideravel

comparada com os demais, o que facilita o apanhe de produtos no fundo do endereco.

Isso também ¢ justificado pela constatacdo de que apenas 1140 SKUs representam
cerca de 60% das vendas de produtos pequenos ¢ 26% da venda total, ja 1950 SKUs
representam 70% das vendas na sendo uma diferencga ndo justificavel para a ampliagéo

da operacao e da dificuldade do picking.

Produtos Médios:

Os volumes dos produtos foram calculados com base naqueles que estardo alocados
nos enderegos. Ou seja, foi feita uma lista com os 700 produtos médios mais vendidos e

suas dimensdes, com estas dimensdes calculou-se o volume que cada item ocupa.



Resolugao do Problema

86

Tabela 46: Quantidade de enderegos x cobertura mantida nos enderegos de itens pequenos na area abrangida pela

automacao.
. . Tamanho da
Cobertua  C e Cma enderegospor Tenedo  Endercgos  SGAIHEEE
(dias) §08 cos p endereco das para palete
automagao prateleira . de um endereco)
prateleiras (mm)
1 690 6 400 90 0
2 689 6 400 90 1
3 685 6 400 90 5
4 484 4 600 90 0
5 479 4 600 90 5
6 379 3 800 90 0
7 378 3 800 90 1
8 281 2 1200 90 0
9 280 2 1200 90 1
10 278 2 1200 90 3

Manter coberturas pequenas, menores que 6 significa trabalhar com enderecos com

frente menor que 600 mm tamanho considerado pequeno para a operagdo de picking,

principalmente considerando que as pecas possuem dimensdes médias. Desta forma

coberturas menores que 6 serao descartadas.

A tabela a seguir mostra o calculo de mao-de-obra para abastecimento necessario

para cada uma alternativas de cobertura ainda possiveis.

Tabela 47: Célculo da quantidade de movimentagao e pessoas necessarias para cada cobertura mantida

80% da Média de

Cobertura  Quantidade venda quantidade Temp o de N Pessoas Custo com

(dias) de enderecos médiada  movimenta movimentaca necessarias pessogl
cobertura  da por dia o total (min) (R$ mil)

6 379 8522 1420 553,93 1,2 1,3

7 378 9934 1419 553,47 1,2 1,3

8 281 10257 1282 500 1,1 1,2

9 280 11524 1280 499 1,1 1,2

10 278 12772 1277 498 1,1 1,2

Nao existe diferenca real para a mao-de-obra entre as diferentes coberturas.

Tabela 48: Porcentagem do total de vendas de médios

Tamanho da frente do

Cobertura  Quantidade de Porcentagem de venda de . Pessoas
(dias) enderecos produtos desta categoria enderego ((32 fnp;ratelelras necessarias
6 379 57,07% 800 1,2
7 378 56,97% 800 1,2
8 281 51,84% 1200 1,1
9 280 51,78% 1200 1,1
10 278 51,60% 1200 1,1
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Por outro lado a tabela acima evidencia que a diferenca na porcentagem de
venda entre a cobertura de 6, 7, 8, 9 ou 10 dias é minima, diferenca maxima 6%.
Provando que qualquer um destes niimeros nao resultara em diferengas concretas na

operacao.

Portanto, para manter o padrdo com os itens pequenos a quantidade a cobertura

mantida no estoque sera de 10 dias.

A tabela a seguir ilustra as solugdes de cobertura e quantidade de enderecos par a

area abrangida pela linha de automagao.

Tabela 49: Solugdo para cobertura e quantidade de enderegos na area abrangida pela automagao

Quantidade = Tamanho da

Cobertura Quantidade enderegos frente do Enderegos Pessoas Custo com
. enderecos para L pessoal (RS
(dias) por enderego necessarias .
AA . paletes mil)
prateleira (mm)

Pequenos 10 1140 4 575 60 3,1 34

Médios 10 278 2 1200 90 1,1 1,2

Total - 1418 - - 150 4,2 4,6

Enderecamento

Para cada um dos itens recebidos, na pendéncia de enderegamento, o sistema WMS
devera identificar se existem enderecos de estoque de trabalho que precisam ser
preenchidos. Isso significa que ao sugerir um endereco para o operador o sistema ira

primeiro identificar:

e Se o item pertence a area de automacgdo (tamanho médio ou pequeno e

classificagdo AA).

e Se existem cobertura de 10 dias completa no endereco de estoque de trabalho.

O sistema funcionara da seguinte forma:
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Figura 14: Fluxograma da logica do sistema WMS para enderecamento de produtos na area da automagao.

Tipo de enderegos:

Para uma ilustrag@o das estruturas do estoque foi feita a figura abaixo.

LONGARINA / PRATELEIRA TAMANHO DA
FRENTE DO
ENDERECO

COLUNA

ALTURA
DO
ENDERECO

QUANTIDA DE
ENDERECOS PO!
PRATELEIRA

ESTANTE ESTANTE

Figura 15: Ilustracdo das estruturas em estoque

Pequenos: As estruturas utilizadas para armazenar os SKUs de produtos pequenos
sdo porta-paletes com 2,30 x 1,00 x 0,3m onde cada prateleira terd 4 enderegos, nestes

enderecos cabem aproximadamente 215 cat01 ou 986 cat09 ou 673 cat04.

O levantamento dos SKUs de produtos pequenos que mais vendem mostrou que
cerca de 20 itens tem prcisam de uma cubagem maior que este endereco para armazenar

os 10 dias de cobertura. Para atender a estes serdo disponibilizados enderegos maiores.
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Estes enderecos corresponderdo as posicdes mais baixas dos porta-paletes. Desta
forma serdo 60 enderecos disponiveis para paletes, com altura de 500mm. Conforme o
crescimento das vendas esperado pela empresa espera-se que a quantidade de itens que
precisem de um espago maior aumente, quando isso ocorrer deve-se aumentar 0 numero

de enderecos maiores diminuindo o nimero de SKUs na automagao.

Esta diminuicdo se mostra viavel, pois conforme o levantamento, existem itens na
area AA que possuem uma VMD de apenas 1 unidade por dia, o que s6 se justifica hoje
pelo excesso de espaco, mas que no futuro deverdo ceder seus lugares para acomodar

uma cobertura maior dos itens mais vendidos.

Médios: Serdo duas estruturas de porta-paletes, uma a esquerda e outra a direita da
esteira. Alguns enderecos terdo tamanho especial para armazenar uma quantidade maior
de itens, isso é necessario, pois alguns produtos necessitam um volume maior para
armazenar a cobertura total de 10 dias. Podem-se resumir as conclusdes acima na

seguinte tabela:

Tabela 50: Tamanho de quantidade de enderegos na automagao

Pequenos Meédios Total
Quantidade enderecos na automagao (total) 1140 278 1418
Quantidade enderecos por prateleira 4 2 -
Altura dos enderegos (mm) 300 300 -
Profundidade (mm) 1000 1000 -
Tamanho da frente do enderego (mm) 575 1200 e 2400* -
Quantidade enderegos nas prateleiras 1080 188 -
Altura de enderegos para palete (mm) 500 500 e 1000** -
Enderegos para paletes 60 90 150

*Apenas 3 enderegos terdo 2400mm.
** para estrutura 1 sera 500 m e para estrutura 2 sera 1000m.

Ponto de pedido:

O ponto de pedido, neste caso, ponto de abastecimento sera calculado pelo sistema
de acordo com as formulas apresentadas no capitulo anterior. Cabem aqui algumas
defini¢des para que o calculo possa ser realizado. Recapitulando o que fora mostrado no

capitulo anterior temos:

|PtoPed = Dm x Te|

Onde PtoPed ponto de pedido, Dm demanda média e Te tempo de abastecimento.
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O parametro (7e) sera igual para todos os produtos, este valor sera de 2 dias para
evitar que faltem produtos no estoque de trabalho durante a operagdo do fim de semana,
uma vez que a equipe de endere¢amento ndo trabalha nestes dias. Porém a equipe sera

dimensionada para atender as solicitagdes de abastecimento em apenas 1 dia.

Ja a (Dm) seré substituida pelo valor da VMD do item, ou seja, cada produto tem o
seu proprio valor. Assim o sistema calcula para cada item o ponto de pedido
(abastecimento) e caso este ponto seja superior a quantidade armazenada no endereco

coloca o item na lista de abastecimento. Tém-se entdo:

|PtoPed = VMD x 2dias]|

O lote de abastecimento sera de acordo com a quantidade de produtos disponivel no

endereco (EstDis) e a capacidade maxima do enderego (EstMax). Conforme formula.

|L0te = (EstMax — EstDis)‘

Armazenagem de estoque de reserva:

Os produtos que possuirem em estoque uma quantidade maior que aquela mantida no
estoque de trabalho precisam de estoque de reserva. Conforme mostrado no capitulo

anterior sdo quantidades que devem ser mantidas em um ponto remoto do estoque.

Para facilitar a operacdo de abastecimento e utilizar melhor o espagco do galpdo, a
area destinada ao armazenamento do estoque de reserva serdo prateleiras acima das
prateleiras usadas para armazenar os produtos AA. Estas prateleiras t€ém a vantagem de

estarem proximas a area de trabalho, mas ao mesmo tempo ndo ocupam espago util.

Considerando duas alturas em cada uma das estruturas tem-se 120 posicdes paletes
na area pequenos ¢ 556 posi¢des paletes na area de médios. Para verificar se estas
posigdes sdo suficientes fora feito o calculo da cubagem necessaria para a situacdo atual.
Ou seja, o calculo da diferenga entre a cobertura mantida em estoque e da cobertura

mantida no estoque de trabalho.
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Tabela 51: Célculo da cubagem média para estoque de reserva

Cubagem total ~ Cubagem mantida Cubagem

mantida em na area proxima a Estoque de3 média

estoque (m”) automagio (m°) reserva (m’) (m?)
Médios 565,55 212,91 352,64 0,044
Cat04 8,39 2,40 5,99 0,000257
Cat09 1,40 1,09 0,32 0,000175
Cat01 15,82 5,43 10,40 0,000800
Total pequenos 25,62 8,91 16,71 -

A cubagem de cada uma das posi¢des de estoque reserva a determinada pela altura

do endereco e pelas dimensdes do palete.

Tabela 52: Cubagem enderegos de estoque de reserva
Largura(m)  Profundidade (m)  Altura(m) Cubagem (m3)
Enderego estoque de reserva 1 1,2 0,6 0,72

Desta forma pode-se estimar a quantidade de enderecos necessaria.

Tabela 53: Quantidade de enderegos de estoque de reserva

Cubagem de Cubagem de Quantidade .Quant,ldade
.. disponivel de
estoque reserva  endereco de estoque minima de enderecos
(m3) reserva (m3) enderecos ¢
reserva
Médios 352,64 0,72 490 556
Pequenos 16,71 0,72 23 120

Com isso fica provado que a quantidade reservada de enderecos de estoque reserva ¢
suficiente para armazenar este tipo de estoque. Se considerarmos as somas de
quantidade minima de enderegos e de quantidade de enderecos disponiveis, temos que

estdo disponiveis cerca de 30% a mais de enderecos que 0 minimo necessario.

4.2.2 Reordenagao — controle das mudancas de classificacio dos produtos

Diariamente a lista de classificagdo por curva de venda sera atualizada, e alguns
produtos mudardo de classificacdo (A, B, C) e serdo movimentados de um local de
armazenagem para outro. Evitando ocupagdo de lugares de classificagdo A por produtos

com vendas baixas e vice-versa.

O sistema acompanhara a venda diaria de cada um dos itens e apenas quando
detectar uma tendéncia positiva ou negativa deverd mudar sua média. Quando esta

modificag@o ocorrer a curva de vendas da categoria do produto serd atualizada.
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Para detectar as mudangas um grafico de controle da venda diaria de cada SKU sera
mantido. Este grafico serd acompanhado pelo sistema, que observa as variagdes. Se
estas estiverem dentro dos limites de controle e ndo estiverem seguindo uma tendéncia,

s0 a observacdo ¢ suficiente.

Quando existirem picos ou quedas bruscas, ou seja, os pontos saem dos limites de
controle, o sistema devera constatar se € um caso isolado, conseqiiéncia de uma
promog¢do relampago, por exemplo. Ou se realmente a venda esta tendendo para um

aumento ou uma diminuicdo, se as vendas estdo seguindo para uma nova média.

Essas tendéncias sdo observadas de acordo com a seqiiéncia de pontos crescentes ou
decrescentes. Segundo Kume 1993, sete pontos em seqiiéncia ja acenam uma tendéncia.
Sendo assim caso haja mais de 7 pontos consecutivos crescentes ou decrescentes é

porque a venda média mudou.

Neste caso a média deve ser recalculada com o historico de dados dos ultimos 15
dias, conforme ¢é calculada hoje, assim como os limites de controle. Com a nova média

de vendas a tabela de classificacao deve ser atualizada e as classificagdes modificadas.

Além disso, este controle devera acompanhar a mudanca de média da venda dos
produtos. Conforme relatado por Montgomery (2001) a mudanca da média ¢
determinada por pontos seguidamente acima ou abaixo da linha média. Segundo Kume
1993, se pelo menos 10 de 11 pontos consecutivos incidirem num mesmo lado da
linha central é considerado um caso anormal e¢ consequentemente uma mudanga de
média. Caso estejam de acordo com este comportamento a mudanga ¢ detectada e sua

média recalculada.

Quando o item muda de classificacdo entrard na lista reordenagdo, que no sistema

aparecera junto a lista de abastecimento, o fluxo a seguir ilustra a logica do sistema.
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Figura 16: Logica de mudanga de classificagdo do item no sistema.
Comunicagdo para a equipe:
Quando a cobertura nos enderecos de estoque de trabalho tiver atingido o ponto de
pedido, ou quando for necessiria a movimentagdo de um produto que teve sua

classificacdo, na curva ABC alterada, uma ordem de abastecimento ou movimentacao

sera langada no sistema WMS. Esta ordem contém as seguintes informagoes:

Prioridade da ordem.

e Id, identificagdo unica de cada item em estoque.

e Descrigdo, informagdes sobre o produto.

e Quantidade a ser movimentada.

e (Cobdigo de barras, para identificagdo.

e Endereco de origem, enderegco de estoque reserva do produto, ou enderego de
onde o produto sera retirado.

e Endereco destino, endereco de estoque de trabalho, ou endereco destino onde o

produto deve ser colocado.

Tabela 54: Exemplo da lista de abastecimento

Prioridade Id Descrigdo  Quantidade = Codigo de barras  Endereco origem 5:3;—:;290
1 232649 LIVRO 600 9875841236591 C04050401 A01030507
2 1313505 DVD 500 9875481254562 C04050301 A01030403
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A lista possui uma identificagdo por cores, que representa o tempo de solicitagdo

sendo:

Tabela 55: Identificag@o das cores na lista de abastecimento

Cor

Tempo (dias)
D+3
D+2
D+1

E a prioridade indica o tipo de atividade e a urgéncia, seguindo a classificacdo de

acordo com o tipo de acdo a ser tomada, priorizando sempre o atendimento do pedido

do cliente. A tabela abaixo mostra as prioridades:

Tabela 56: Identificagdo das prioridades da lista de abastecimento

Prioridade Acdo
1 Produto ja estd vendido, mas ndo se encontra em enderegos de estoque de trabalho.
2 Abastecimento de enderecos pela baixa cobertura
3 Mudanga de enderecos/reordenacgio

Fluxo de operagoes:

O fluxograma a seguir ilustra a comunicacao do sistema com o operador assim como

os procedimentos adotados pelo operador para realizar as operacdes de abastecimento e

reordenacdo do estoque.

Abastecimento e movimentag&o de produtos
[72]
=
; Gerar ordem ne Retirar ordem
@ li
8 ista realizada da lista
aQ
2 T
&
o xis?e grdem cor Nac xiste ordem comr Nac xiste ordem de co! Nac Existe ordem de col Néc Escolher primeira
b= priopidade * ? priopidade 27 vermelhz? laranja? ordem penderte
5]
&
& bln- s Sirt Sir
o}
o Dirigi Colocar sobre urr Informar ac
c irigir-se ac Transportar ¢ Colocar os N
palete a sistema a
L enderego de . palete ao —»  produtos nc I R
origem quantidade enderego destinc enderego destinc realizago dz
indicada na ordem transferénciz

Figura 17: Fluxograma das operagdes de abastecimento e reordenagao
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4.2.3 Dimensionamento da equipe

Sera montada uma equipe para realizar as tarefas de abastecimento ¢ reordenacdo. O
setor de enderegamento coordenard e supervisionara esta equipe devido a semelhanca

destas operagoes.

O abastecimento ocorrera conforme descrito em item anterior e a produtividade desta

operac¢do ja fora calculada, 0,39 minutos por peca.

A ordem ¢ realizada no prazo maximo de 1 dia. Quando a operagdo entrar em regime
pode-se dizer que as ordens de abastecimento estardo uniformemente distribuidas em 8
dias, ou seja, a cada 8 dias todos os produtos serdo abastecidos com a quantidade igual a

capacidade maxima do endereco menos a cobertura de 2 dias.

Para a estimativa da quantidade de pecas a ser movimentada serd usada como base a

VMD dos itens armazenados no estoque AA atualmente.

Tabela 57: Estimativa de pecas a ser movimentada na area de médios

SKUs Soma da venda média diaria de 8 dias
Pequenos 1.140 27.812
Médios 278 8.650
Total 1.418 36.462

Com os calculos apresentados acima se pode estimar a equipe de abastecimento com
a produtividade ja apresentada de 0,39 minutos por movimentacdo de peca e

considerando que todas essas pegas serdo movimentadas em 8 dias.

Tabela 58: Estimativa do total de pegas a ser movimentada
Produtividade Tempo Tempo Tempo

Soma da venda média o . . Pessoas
diaria de 8 dias rpedla tot.al por .dla por dia necessarias
(min/pega) (min) (min) (h)
Médios 8.650 0,39 3.374 422 7 1
Pequenos 27.812 0,39 10.847 1.355 22 3
Total 36.462 0,39 14.221 1.777 29

Para o dimensionamento da equipe responsavel pela reordenacdo do estoque sera
considerada a mudanca total do mix de produtos. De acordo com histérico de VMDs
estima-se que o mix total de produtos AA deva mudar por completo no maximo uma
vez a cada dois anos. Isso se deve ao comportamento de “best sellers”, cujo periodo de

maturidade no ciclo de vida dura em torno de 30 meses.
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Primeiramente serd levantado o nimero de pecas maximo mantido neste estoque.
Esta quantidade ilustra a metade da quantidade de pecas que serd movimentada a cada

troca de mix, pois a cada saida de produto significa que a entrada de outro produto.

Tabela 59: Quantidade de pecas mantida no estoque de trabalho

Pecas por endereco Quantidade de Quantidade total de
(média) SKUs/Enderegos pecas
Meédios 40 278 11.120
Cat01 212 588 124.656
Cat09 605 520 314.600
Cat04 887 332 294.484
Total 744.860

Tabela 60: Célculo da necessidade de mao-de-obra para operag@o de abastecimento
Pecas Pecas Produtividade Tempo  Tempo

Pecas  movimentadas por movimentadas média anual diario nel::zg?'sas
mudanga de mix por ano (min/pega) (h) (h)* !
744.860 1.489.720 744.860 0,39 4.842 18 2,3

*Utilizou-se 22 idas tuteis no més

Com os dados calculados € os arredondamento tem-se:

Tabela 61: Equipe de abastecimento e reordenagao

Pessoas necessarias para abastecimento 4
Pessoas necessarias para reordenagio 2
Total da equipe 6

Cada uma das equipes, abastecimento e reordenagdo, necessita de um lider, assim

além das 6 pessoas dimensionadas acima serdo necessarias mais dois lideres.

4.3 Micro layout de estoque

De acordo com as regras analisadas na pesquisa bibliografica sera tracado o micro

layout para cada uma das areas identificando a classificagdo de cada enderego.

Para definir qual a quantidade de enderegos A, B e C sera utilizada a porcentagem de
quantidade de peca por classifica¢do, uma vez que este nimero pode ser comparado com a
porcentagem de espago ocupado por cada classificagdo. Isso porque os itens de mesma

area tém dimensoes similares.

Nos proximos itens sera utilizada a seguinte regra:

e Enderecos de classificacdo A: estardo mais proximos a expedi¢do e em posigdes

de mais facil/rapido acesso, ou seja, em prateleiras em alturas entre 600mm e
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2.000mm ou em alturas de porta-paletes onde ndo seja necessario o uso de
empilhadeiras.

e Enderecos de classificacdo B: Enderecos mais proximos a expedicdo e em
posicdes de facil/rapido acesso apods a determinagdo dos enderecos As.

e Enderecos de classificagdo C: restante.

4.3.1 AreaJ - produtos médios de alto valor

A area J € constituida por porta-paletes com prateleiras com 500 mm de altura, sendo
a primeira no piso e a ultima a 1.500mm de altura. Sdo 56 estantes por andar e 3

andares, sendo térreo e dois mezaninos superiores.

Tabela 62: Tipo de estrutura area J

Prateleiras por ~ Enderegos por Total de
estante prateleiras enderecos

3 56 4 4 2.688

Andares  Estantes por andar

De acordo com a porcentagem de pegas por classificacdo de curva de venda a

quantidade de enderecos por classificacdo sera conforme tabela abaixo.

Tabela 63: Quantidade de enderegos por classificagdo de ABC, area J.

% total de pecasem J  Enderecos

A - 80% venda 33% 884

B - 95% venda 24% 637

C - 100% venda 43% 1.167
2.688

O local adequado para os enderecos A ¢ o andar térreo, mais proximo a expedicao.
Embora a primeira prateleira fique em uma zona de apanhe um pouco mais dificil e
demorada, cerca de 4 segundos por item coletado, ainda ¢ mais rapido do que subir as

escadas para o piso superior.

Ja os enderegos B estdo no segundo andar. Primeiramente a area mais proxima ao
monta-carga ¢ ocupada por este enderecos, este corredor contém metade dos enderecos
do andar, 448, os outros 189, sdo aqueles na zona mais rapida e confortavel para o
apanhe, ou seja, nas terceiras prateleiras do segundo corredor, mais centralizado. Desta

forma ficam dois prédios em cada canto do corredor sem enderecos B.
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Os outros enderegos do segundo andar e do terceiro sdo C. A tabela abaixo resume os

resultados:
Tabela 64: Tipo de enderegos e quantidades area J
4 . Prateleiras Enderegos Total de Classificagdo
Estrutura Andar  Prédios Corredor prateleiras i por dos
por prédio . enderecos
prateleira enderecos
1 Térreo 56 le2 todas 4 4 896 A
2 lo. Andar 28 2 todas 4 4 448 B
3 lo. Andar 24 1 2e3 2 4 192 B
3 lo. Andar 24 1 le4 2 4 192 C
4 lo. Andar 4 1 todas 4 4 64 C
4 20. Andar 56 le2 todas 4 4 896 C
Total - - - - - 2688 -
Os desenhos a seguir ilustram estas estruturas.
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Figura 19: Estrutura J - 3 e J - 4, respectivamente.

4.3.2 Area G - produtos grandes

A area G é composta por trés tipos de estruturas, uma com altura do enderego de

1.500mm, outra com 1.200 mm e outra com 1.000mm, sendo elas:
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Tabela 65: Tipos de enderegos area G
Enderegos  Alturado  Quantidade Porcentagem

Quantidade

Chdos Pl v ol jodlde prid
G - tipol 272 5 2 1.500 2.720 47%
G - tipo2 64 6 2 1.200 768 13%
G - tipo3 160 7 2 1.000 2.240 39%

A curva de vendas ¢ distribuida de acordo com a porcentagem de tipo de endereco,
ou seja, 47% dos produtos classificados como A estdo armazenados em enderecos G —
tipo 1. Isso pode ser considerado porque o planejamento feito na compra e montagem

das estruturas levou este aspecto em consideragao.

Tabela 66: Quantidade de enderegos por classificacdo de ABC, area G.

% total de Enderegos Enderegos Enderegos Enderegos
pecas em G totais G-tipo 1 G-tipo 2 G-tipo 3
A - 80% venda 63% 3.634 1.725 487 1.421
B - 95% venda 21% 1.196 568 160 468
C - 100% venda 16% 898 426 120 351
Total 5.728 2.720 768 2.240

Os enderecos de classificacdo A, independente do tipo ficardo sempre até a terceira
prateleira, para facilitar o picking. Ou seja, enderecos que ndo necessitam de

empilhadeiras, onde o picker pode utilizar uma escada para alcangar o produto.

Ja os enderegos C ficam no alto, pois sdo os produtos com menor giro,

conseqiientemente os enderecos Bs ficam nas zonas medianas.

Tabela 67: Configura¢do enderecos G (continua)

Pratelei- Enderecos  Total de  Classificagao

Estrutura Tipo Estante Rua Prart:Slel— ras por por endere- dos
estante prateleira ¢os enderecos

1,2e3 G tipo 1 272 G11a G20 la3 3 2 1.632 A
1 G tipo 1 80 Gl11aGl13 4 1 2 160 A
2e3 G tipo 1 192 G13a G20 4 1 2 384 B
le2 G tipo 1 96 GllaGl4 5 1 2 192 B
3 G tipo 1 176 Gl14 a G20 5 1 2 352 C

Tt‘l’;’(‘)lf - - - - - 2.720 -

4e5 G tipo 2 64 G09aGl1 la3 3 2 384 A
4 G tipo 2 48 G09 e G10 4 1 2 96 A

5 G tipo 2 16 Gl1 4 1 2 32 B

4 G tipo 2 64 G09aGl1 5 1 2 128 B

5 G tipo 2 64 G09 a G11 6 1 2 128 C

Total G

tipo 2 } - - - } 768 -

6,7¢8 G tipo 3 160 G02 a G09 la4d 4 2 1.280 A
6 G tipo 3 48 G02 e GO3 5 1 2 96 A
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7e8 G tipo 3 112 G04 a G09 5 1 2 224 B
6e7 G tipo 3 144 G02 a GO8 6 1 2 288 B

8 G tipo 3 16 G09 6 1 2 32 C

6,7¢8 G tipo 3 160 G02 a G09 7 1 2 320 C
Total G

tipo 3 - - - - 2.240 -

Os desenhos a seguir ilustram estas estruturas.
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Figura 20: Estruturas G— 1, G —2 ¢ G — 3, respectivamente
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Figura 21: Estruturas G —4 e G — 5, respectivamente.
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Figura 22: Estruturas G — 6, G— 7 ¢ G — §, respectivamente.

4.3.3 Area M - produtos médios,

Para a defini¢do do layout da drea M primeiro serdo desconsiderados os SKUs os 278

SKUs mais vendidos, classificados como AA, temos assim:

Tabela 68: Curva ABC area M
SKUs % total de SKUs em M pegas % total de pecas em M

A - 80% venda 2.069 20% 46.684 36%
B - 95% venda 2.040 20% 34.867 27%
C-100% venda  6.053 60% 46.354 36%

A area M é constituida por porta-paletes com prateleiras com 500 mm de altura,
sendo a primeira no piso € a mais elevada a 1.500mm de altura. Sdo 134 estantes por

andar e 3 andares, sendo térreo e dois mezaninos superiores.

Tabela 69: Enderegos area M
Andares  Estantes Prateleiras Enderegos por prateleira ~ Total de enderegos
3 134 4 4 6432

De acordo com a porcentagem de pegas por classificacdo de curva de venda a

quantidade de enderecos por classificacdo sera conforme tabela abaixo.

Tabela 70: Quantidade de enderegos por classificagdo ABC, area M.
% total de pecasem M Enderecos

A - 80% venda 36% 2.348
B - 95% venda 27% 1.753
C - 100% venda 36% 2.331

Total 100% 6.432
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Os enderecos As ficam no andar térreo, da mesma forma que a analise feita nos
enderecos J eles ocupam todas as prateleiras. Como o andar térreo ndo ¢ suficiente os
enderec¢os A no primeiro andar ficam proximos ao monta carga nas prateleiras 2 ¢ 3 que

sdo a de maior facilidade de apanhe.

Os enderecos B ficam no primeiro andar e os enderecos C ficam no segundo andar.

Tabela 71: Configuracdo de enderegos M

Prateleiras  Enderegos Total de Classificagdo
Estrutura Andar Estantes  Corredor  Prateleiras por por dos
. enderegos
estantes  prateleira enderecos
1 Térreo 134 todos todas 4 4 2.144 A
2 lo. Andar 26 MoO1 2e3 2 4 208 A
2 lo. Andar 28 MO1 led 2 4 224 B
3 lo. Andar 108 MO02 a M07 todas 4 4 1.728 B
4 20. Andar 134 todos todas 4 4 2.144 C
Total - - - - - 6.448 -

Os desenhos a seguir ilustram estas estruturas.
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Figura 24: Estruturas M — 3 e M — 4, respectivamente
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4.3.4 Area de Pequenos — cat01, cat04 e cat09

Para a definigdo do layout destas areas primeiro serdo desconsiderados os SKUs de
classificagdo AA. Isso ¢ feito retirando os 1140 SKUs que mais vendem das trés

categorias juntas. Desta forma uma nova curva ABC ¢ tragada, sem estes SKUSs.

Cat01:

A area de catOl ¢ composta por estantes com 6 niveis de altura 330 mm, sendo a

primeira no piso e a mais elevada a 1.650 mm de altura.

Tabela 72: Enderegos area cat01
Estantes  Prateleiras  Enderegos por prateleira  Total de enderegos
1.160 6 2 13.920

A quantidade de enderegos por classificacdo, ja desconsiderando os 588 SKUs de

classificacdo AA.
Tabela 73: Quantidade de enderegos por classificagio ABC, cat01.
% total de SKUs em % total de pegas em
SKUs Cat01 pecas Cat01 Enderegos
A - 80% venda 16.175 17% 142.094 33% 4.572
B - 95% venda 15.223 16% 64.588 15% 2.154
C-100% venda  63.748 67% 223.906 52% 7.194
Total 95.146 100% 430.588 100% 13.920

Como o produto na prateleira mais elevada encontra-se no maximo a 1.980mm de

altura todos os enderecos de uma estrutura podem ser utilizados como A.

Tabela 74: Configuracdo enderecos cat01

Quantidade . Prateleiras Enderegos por ~ Total de Classificagdo
Estrutura Rua prateleiras por .
de estantes prateleira enderegos  dos enderecos
estante

1 360 A00 a A10 todas 6 2 4320 A

2 160 Al0aAl8 todas 6 2 1920 B

3 640 Al9 a A39 todas 6 2 7680 C

Total 1.160 - - - - 13.920 -

Os desenhos a seguir ilustram estas estruturas.
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Figura 25: Estruturas Cat01 — 1, Cat01 — 2 e CatO1 — 3, respectivamente

Cat09

A curva ABC, ja desconsiderando os 332 SKUs AA ¢:
Tabela 75: Curva ABC Cat09

% total de SKUs em % total de pecas em
SKUs cat09 pegas cat(§)9 ’
A - 80% venda 5.438 30% 48.342 40%
B - 95% venda 3.444 19% 24.171 20%
C-100% venda  9.244 51% 48.342 40%
Total 18.125 100% 120.854 100%

A area de cat09 ¢ composta por estantes de dois tipos uma com 7 niveis cada um com

altura de 290 mm e outra com 9 niveis cada um com altura de 220 mm.

Tabela 76: Enderegos area cat09

. Altura dos Enderecos por Total de
Estantes  Prateleiras .
enderecos (mm) prateleira enderecos
Cat09 tipo 1 100 9 220 6 5.400
Cat09 tipo 2 60 7 290 2 840

Enderegos do cat09 — tipo 2 sdo de produtos A, uma vez que sdo maiores € por iSso
cabem uma quantidade maior. Portanto os enderegos do tipo 1 serdo divididos entre
classificacdo B e C, de acordo com a porcentagem de pegas por classificacdo de curva

de venda, a tabela abaixo ilustra apenas as classificagdes B e C.

Tabela 77: CurvaB e C

SKUs % de SKUs pecas % de pegas enderecos
B - 95% venda 3.444 27% 24.171 33% 1.800
C - 100% venda 9.244 73% 48.342 67% 3.600
Total 12.688 100% 72.512 100% 5.400

Os enderecos B ficam mais proximos a expedicao que os enderecos C, assim temos:
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Tabela 78: Configuracdo enderecos cat01

. Estante . Prateleiras Enderecos Total de Cla~s sifica-
Estrutura  Tipo Rua  prateleira por ¢do do
(qtd) por estante . enderecos
prateleira enderego

Cadd = 6o 20a22  todas 7 2 840 A
tipo 2

Catdd = 35 23e24  todas 9 6 1620 B
tipo 1

3 C_at09 ) 70 24 a27 todas 9 6 3.780 C
tipo 1

Total - - - - - 6.240 -

Os desenhos a seguir ilustram estas estruturas.
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Figura 26: Estrutura Cat09 — 1, Cat09 — 2 e Cat09 — 3, respectivamente
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CAT04

A curva ABC, ja desconsiderando os 520 SKUs AA fica:
Tabela 79: Curva ABC - Cat04

% total de SKUs em % total de pecas em
SKUs CATO04 peeas CAT%4§
A - 80% venda 2.493 31% 63.377 54%
B - 95% venda 2.048 26% 25.820 22%
C - 100% venda 3.384 43% 28.168 24%
Total 7.926 100% 117.365 100%

A éarea de Cat04 é composta por estantes de dois tipos uma com 7 niveis de altura

290 mm e outra com 5 niveis de altura 400 mm.

Tabela 80: Enderecos Cat04

. Altura dos Enderecos por Total de
Estantes  Prateleiras .
enderecos (mm) prateleira enderecos
Cat04 tipo 1 120 7 290 7 5.880
Cat04 tipo 2 140 5 220 2 1.400

Enderegos do Cat04 — tipo 2 sdo de produtos A, uma vez que sdo maiores € por iSso

cabem uma quantidade maior. Portanto os enderegos do tipo 1 serdo divididos entre
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classificagdo B e C, de acordo com a porcentagem de pegas por classificacdo de curva
de venda, a tabela abaixo ilustra apenas as classificagcdes B e C.

Tabela 81: Curva B e C de Cat04

SKUs % total de SKUs em Cat04 pecas % total de pecas em Cat04  Enderegos
B-95%venda  2.048 38% 25.820 47% 2.773
C-100% venda  3.384 62% 28.168 53% 3.107
Total 5.432 100% 53.988 100% 5.880

Os enderecos B ficam mais proximos a expedi¢ao que os enderecos C, assim temos:

Tabela 82: Configuracdo dos enderegos de Cat04

Prateleiras  Enderecos Classifica-
. . Total de ~
Estrutura Tipo Estantes ~ Rua  prateleiras por por enderecos ¢do dos
estante prateleira ¢ enderecos
1 Cat04 tipo 2 140 07a13 todas 5 2 1.400 A
2 Cat04 tipo 1 60 14a16 todas 7 7 2.940 B
3 Cat04 tipo 1 60 16a18 todas 7 7 2.940 C
Total - - - - - 7.280 -
Os desenhos a seguir ilustram estas estruturas.
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Figura 27: Estruturas Cat04 -1, cat04 — 2 e cat04 — 3, respectivamente

Com todas as resolugdes apresentadas neste capitulo pode-se concluir que os

objetivos do trabalho foram alcangados. Eles foram determinados no capitulo 1 e sdo

transcritos aqui juntamente com suas solucoes.

i. Redesenhar as operagdes manuais:

recebimento e enderecamento, para a

viabilizagdo da operagdo no novo centro de distribui¢do e implantacdo da linha de

automacdo. Determinou-se neste capitulo as operacdes de recebimento e as

operagdes que envolvem a equipe de enderecamento.

ii. Desenho de micro layout do estoque, melhorando a ocupag¢do do estoque e

atendendo as necessidades das operacdes. Tragou-se a distribuicdo de enderegos por

classificacdo de curva de venda em cada area do estoque.
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5 CONCLUSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados dos estudos realizados no capitulo 4, um
plano de implantagdo do projeto assim como 0s proximos passos para que a operagdo do

centro de distribui¢do continue a melhorar.

5.1 Analise dos resultados

Conforme objetivos tracados para este trabalho irdo ser apresentados os respectivos

resultados de forma resumida.

5.1.1 Redesenho da operacao de recebimento

Conforme apresentado no capitulo 2 a operagdo de recebimento era divida em dois
tipos, recebimentos realizados com o auxilio de um pré-RI e recebimento com

conferéncia manual. Nenhum tipo de separacdo de mercadoria era feito.

Com a entrada da automagdo e por operacdo toda estar instalada em um galpao de
aproximadamente 20.000 m” constatou-se a necessidade de uma separagio de
mercadorias por curva de venda. Segundo as pesquisas realizadas no capitulo 3 esta
separacdo deve ser feita de acordo com uma curva de venda, curva ABC, e os produtos

que mais vendem devem ficar armazenados em 4areas mais proximas a expedicao.

Para haver tal separagdo foram cogitas trés possibilidades, ap6és uma analise e
comparagdo da viabilidade técnica e econdmica optou-se pela op¢do de separagdo de

mercadorias no momento do recebimento destas.

A viabilidade técnica foi comparada através da utilizagdo do método AHP. Ja a

comparagdo da viabilidade econémica foi feita com o calculo do VPL.
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Com a separagdo de produtos no processo de recebimento, todos os produtos passam
a ser conferidos com o auxilio do SGC. Para tanto os codigos de barras so lidos através
de leitores e o sistema, instalado em um computador, indica a classificagdo do produto e
ao mesmo tempo confere a quantidade recebida com a quantidade especificada na nota

fiscal do fornecedor.

Os produtos devidamente separados e conferidos aguardam em uma area demarcada
at¢é o lancamento da nota fiscal e posterior liberagdo para o enderegamento. O

recebimento também ¢ responsavel pela organizacdo e controle desta area de aguardo.

Com isso estima-se uma reducdo no tempo de operagdao do recebimento de produtos
médios e grandes e aumento da produtividade da operacdo de enderecamento. Os
investimentos iniciais se resumem basicamente em compra de equipamentos. Essas

estimativas foram apresentadas no item 4.1.2.1 e sdo resumidos na tabela abaixo.

Tabela 83: Resumo das estimativas de economia e investimento da operacdo de recebimento

Aumentoda  Custo de md3o  Economia Investimento
produtividade de obra total mensal total
Compra de equipamentos - - - R$ 6.350,00
Aumento da produtividade do 40% RS 2.200,00 RS 880,00 )
langamento de NFs
Aumento da produtividade do 56% R$27.500,00 RS 15.400,00 -
enderegamento
Total - - R$ 16.280,00 RS 6.350,00

O fluxograma apresentado na figura 12 pagina 80 ilustra este processo.

5.1.2 Operacoes que envolvem a equipe de enderecamento

A equipe de enderecamento, que agora possui além da operagdo de enderegamento a
de abastecimento e de reordenag@o foi dimensionada neste trabalho. A tabela a seguir

resume a nova equipe de enderecamento.
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Tabela 84: Resumo da nova equipe de endere¢camento

Aumeptq da Pessoas Custo por Custo total
produtividade pessoa
Diminuicdo da equipe de
enderegamento pelo aumento na 56% -14 R$ 1.100,00 (R$15.400,00)
produtividade
Pessoas para abastecimento - 4 R$ 1.100,00 R$ 4.400,00
Pessoas para reordenacdo - 2 R$ 1.100,00 R$ 2.200,00
Lider da equipe de abastecimento - 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00
Lider da equipe de reordenagao - 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00
Total - -6 - (R$4.800,00)

Desta forma a equipe ainda tera uma redugdo de 6 pessoas, ou seja, mantendo

apenas 19 pessoas na equipe, gerando uma economia mensal de R$4.800,00.

5.1.2.1 Enderecamento

Conforme fora descrito no capitulo 2 o endere¢amento hoje ¢ feito de forma
aleatoria, ou seja, o enderecador toma a decisdo de onde colocar o produto. Esta

decisdo ndo € controlada pelo sistema, que ¢ um agente passivo a operagao.

No entanto para garantir que a separacao por curva de venda seja respeitada no
momento do armazenamento o sistema WMS tem que atuar como um agente ativo
no momento do enderecamento. Isso quer dizer que o operador ndo tera mais a livre

escolha pelo local de armazenagem.

O sistema utiliza os seguintes dados:

e Dimensodes do produto
e Quantidade de produtos a serem enderegados
e C(lassificagdo na curva de venda

e Mapa de enderecamento

Com estas informagdes o0 WMS sugere ao operador no momento da consulta do
item a enderecar um conjunto de enderecos que atenda as caracteristicas do produto.

A logica do sistema segue a seguinte ordem:
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a)  Consulta as dimensdes do produto.

b)  Atribui uma area do estoque de acordo com as dimensdes do produto.

c¢) Consulta a classificacdo do produto na curva ABC respectiva.

d) Demanda a quantidade de produtos a ser enderecada.

e) Calcula a cubagem necessaria.

f)  Com as trés restri¢cdes: area de estoque, classificacdo na curva de venda e
cubagem necessaria, seleciona enderegos que atendam a estes requisitos.

g) Fornece ao operador uma lista com estes enderegos.

h)  Apenas aceita o enderecamento se o endereco fornecido pelo operador tiver as

mesmas caracteristicas de area de estoque e curva de venda que o produto.

Desta maneira a decisdo do local de armazenagem passa a ser do sistema ¢ ndo
mais do operador. Para que isso ocorra foi realizada uma especificagdo de sistema

com base nos requisitos descritos no item 4.1.2.2 deste trabalho.

5.1.2.2 Abastecimento

Foi determinada uma area especifica para produtos com venda alta e de
dimensdes médias e pequenas. Esta area se encontra proxima a esteira que leva os
produtos para o sorter (automacdo na separagdo de pedidos). No entanto como esta

area ¢ restrita e esses produtos, em sua maioria, sd3o mantidos em grandes

quantidades no estoque ndo ¢ possivel armazenar todas as pegas nesta area.

Para resolver este problema foi proposto neste trabalho um método de
abastecimento, que primeiro comegou pela determina¢do do tamanho e quantidade de
enderecos nesta area. A tabela a seguir mostra os resultados obtidos com a aplicacao
de um método que envolveu trés critérios de escolha: necessidade de pessoas para o

abastecimento, facilidade da operagdo de picking e representatividade nas vendas.
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Tabela 85: Resultado da determinagdo dos enderecos e cobertura na area AA

Cobertura Quantidade Quantidade Tamanho da Pessoas
(dias) enderegos enderegos por frente do necessérias
AA prateleira enderego (mm)
Pequenos 10 1140 4 575 3,1
Meédios 10 278 2 1200 1,2
Total - 1418 - - 4,3

Com isso ficou determinado que a cobertura mantida seja de 10 dias, no entanto
com saida constante de produtos a cobertura nos enderecos diminui e
consequentemente ¢ necessaria uma ordem de abastecimento. De acordo com as
pesquisas do capitulo 3, a forma de abastecimento que melhor se atende as

necessidades da empresa ¢ o abastecimento disparado pelo sistema.

Assim foi determinado um ponto de pedido ¢ um lote de movimentagdo, que
serdo calculados pelo sistema apara cada um dos itens que estiverem na area de

estoque de trabalho (AA). As equagdes abaixo sdo as utilizadas para o calculo.

|PtoPed = VMD x 2dias| ‘Lote = (EstMax — EstDis)‘

Como serdo mantidos dois estoques, um de trabalho e outro de reserva foi
determinado o local de armazenagem deste estoque reserva, uma vez que segundo os
autores pesquisados no capitulo 3 ele deve ser mantido em um ponto remoto do
estoque, mas deve considerar a movimentagao dos produtos. Assim o local tido como
adequado foram as prateleiras sobre os enderecos de trabalho. Este local ¢ de facil
acesso, de movimentacao relativamente pequena para o abastecimento € a0 mesmo

tempo ndo ocupa locais de enderecos usados para produtos disponiveis para picking.

5.1.2.3 Reordenaciao do estoque

Com a evolugdo do ciclo de vida dos produtos eles acabam terem suas vendas
aumentadas ou diminuidas, o que gera uma mudanca na curva ABC de venda das
areas de estoque. Para ndo manter produtos com uma venda baixa em enderecos do

tipo AA, ou A, ou manter produtos de alta venda em enderegos B ou C, é necessario
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que ocorra um novo calculo da curva de venda e que estes produtos que recebem
nova classificagdo sejam movimentados para enderecos correspondentes. Com isso a

operagao de picking continua a ser priorizada.

Para verificar a mudan¢a na média de vendas diarias desenvolveu-se neste
trabalho um método de acompanhamento das vendas diarias em graficos de controle.
Neste caso o grafico sera utilizado apenas para detectar tendéncias e mudangas de
média, ndo sera utilizado na verificacao das causas destas mudangas. Isto porque esta
informagdo ¢é irrelevante para o setor de operagdes e logistica, para este setor o
importante ¢ detectar a mudanga ndo momentanea e agir de forma a utilizar o espaco

do estoque da melhor forma.

Sendo assim o sistema WMS acompanhara as vendas de todos os produtos em
estoque, calculando os limites dos graficos, um para cada produto, e verificando as

seqiiéncias de pontos, conforme item 4.2.2 deste trabalho.

As ordens de reordenagdo serdo disparadas pelo sistema da mesma forma que as

ordens de abastecimento. No entanto as ordens de abastecimento t€m prioridade.

A lista ¢ gerada com as informagdes de endereco de origem, endereco de destino,
identificacdo do produto e quantidade a ser movimentada, isso vale tanto para a

ordem de abastecimento como para a reordenagao.

5.1.3 Micro layout

Um outro problema enfrentado pela empresa era a falta de uma defini¢do de micro
layout, ou seja, as areas de estoque ja estavam determinadas, no entanto elas ndo eram
divididas adequadamente para acomodar produtos de diferentes classificagdes na curva
de venda. Este trabalho entdo teve como objetivo analisar as necessidades de cada area
de estoque em relacdo a quantidade de produtos nas diferentes classificagdes por curva

de venda e pesquisar na bibliografia os locais mais adequados para cada uma delas.
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A bibliografia apontou que enderecos tipo A devem sempre estar proximos as areas
de expedigdo ¢ em uma posicdo de facil acesso as pessoas, para evitar grandes

deslocamentos e fadiga do operador.

A anélise quantitativa de enderecos de cada uma das classificagdes (AA, A, B e C)
para cada area de estoque (J, G, M, catO1, Cat09 e Cat04) foi tracado o mapa de micro
layout para cada uma das areas. O resultado pode ser observado nas ilustragdes do item

4.3.

A produtividade do picking ndo pode ser constatada uma vez que o projeto nao foi
implantado até a data de conclusdo deste trabalho. No entanto o ganho pode ser

estimado de acordo com dados ja mensurados pela empresa.

A empresa mantém um painel de indicadores e neste existem registros de
produtividade de diferentes tipos de picking. Para tanto o que mais se aproxima da
situacdo idealizada neste trabalho, sdo os pickings em lote (grandes quantidades
coletadas de uma s6 vez). Nesta produtividade o tempo de movimentagdo ¢ cerca de

40% menor.

Sendo o tempo de movimentacdo responsavel por 75% do tempo total da operacao
de picking, tem-se uma reduciio de aproximadamente 30%. Este ganho, no entanto,
s6 contempla os ganhos das acdes expostas neste trabalho, com a entrada da linha de

automacao os ganhos devem ser maiores ainda.

5.2 Plano de implantacio

Para que a empresa possa aproveitas todos os beneficios deste trabalho ¢ preciso
estruturar um plano para a implementa¢do uma vez que este projeto envolve diferentes

setores.

Para tracar um plano de implantagdo da nova operacdo de recebimento,

enderegamento e armazenagem primeiramente sera tracado uma WBS.
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Nova operagdo recebimento e
armazenagem
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2.4 Anilise dos dados 4.1.Novo modulo do Sistema 4.2 Novo médulo do Sistema
13 | de gestdo ial WMS
Levantamento ‘ 3.2 Contratagio/dispensa | 5.2 Programa
L l it
de dados evantamento ‘ 4.14 Testes do sistema ‘ ‘ 424 Testes do sistema ‘ de treinamento
[ de dados 3.1 Necessidad
1.2 Estudo bibliografico 413 Programaqao do 423 ngramaqao do 5.1 Procedimentos
2.2 Estudo bibliografico slstema SIS‘CW‘
1.1 N idad
3 412 Espemﬁcagao de 422 Especnﬁcat;ao de
2.1 Necessidades ‘ sistema ‘ ‘ sistema
‘ 4.1.1 Requisitos do sistema ‘ ‘ 4.2.1 Requisitos do sistema ‘

Figura 28: WBS do projeto das novas operagdes

Neste trabalho ja foram realizadas as entregas 1 Novas operagdes, 2 Micro layout e
3 Equipe. No entanto ainda sdo necessarias as entregas 4 Sistemas de informacado, 5

treinamento da equipe e 6 organizagdo de estoque.

A dependéncia das entregas segue a seguinte ordem:

4. Sistemas de 6. Organizagio
sisenss

informagdo do estoque

Figura 29: Dependéncia entre as entregas

Desta maneira o primeiro passo para a implantacdo do projeto é o desenvolvimento
dos sistemas de informacgdo, que comeca na definicdo dos requisitos do sistema. Neste
trabalho foram levantados os requisitos necessarios para a execucdo de uma

especificagdo detalhada.

A WBS acima apresenta os pacotes de atividades, para determinar um plano de

implantacdo adequado estes pacotes serdo abertos em atividades.

Pode-se determinar a seguinte lista de atividades e ordem de desenvolvimento. As

atividades que estiverem ocupando a mesma linha podem ser realizadas em paralelo.
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Tabela 86: Lista de atividades e orem de execugdo

4.1.2.1 Analise dos requisitos do sistema 4.2.2.1 Andlise dos requisitos do sistema

4120 Elaboragéo de uma especiﬁcggﬁo 4299 Elaboragﬁo de uma especificacdo
do sistema de gestdo comercial do sistema WMS

4123 Entrega e discussdo da 4293 Entrega e discussdo da
especificacdo com o setor de TI especificacdo com o setor de TI

4.13 Prog{amagﬁo d.o sistema de 423 Programacao do sistema WMS*
Gestao comercial*

4.1.4.1 Testes do sistema pela T1 4.2.4.1 Testes do sistema pela TI

4.1.4.2 Testes do sistema pelos usuarios  4.2.4.2 Testes do sistema pelos usuarios

41 Entrega do sis‘tema pronto ao 49 Entrega do sis‘tema pronto ao
setor de logistica setor de logistica

5.1.1 Analise da determinagdo das operacdes

5.1.2 Andlise dos sistemas desenvolvidos

5.1 Realizagdo de um procedimento

5.2 Preparacdo de materiais para treinamento

53 Divisdo das equipes para treinamento e alocagdo em datas

5 Treinamento

6.1 Determinagao de listas de movimentagao

6 Organizagio do estoque

*Este pacote ndo foi aberto em atividades por ser uma operagdo do setor de TI, que ndo sera discutida

neste trabalho.

Outro ponto importante ¢ a determinag@o de responsaveis pelas entregas.

Tabela 87: Defini¢@o de responsaveis pelas entregas

Entrega

Responsavel

4. Sistemas de informacéo

Gerente de TI

5. Treinamento

Coordenador de treinamento

6. Organizacao do estoque

Coordenador do enderegamento

Com isso tém-se 0 necessario para implantar o projeto.

5.3 Proximos passos

5.3.1 Curto prazo — para implantacio

Para a implantacdo ainda é necessario um levantamento dos prazos e uma analise

dos custos do projeto.

Para a determinacdo dos prazos aconselho uma reunido com os responsaveis pelas

entregas ainda pendentes para uma apresentacdo detalhada do projeto. Com essa
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apresentacdo cada responsavel podera estimar os prazos para a realizagdo das atividades

jé determinadas.

Com estes prazos ¢ a ordem de execucdo pode-se fazer um planejamento da data de

conclusdo do projeto.

Além dos prazos os responsaveis terdo que apresentar uma estimativa de custos para
as tarefas. Com este levantamento podera fazer uma avaliacdo mais profunda do projeto.
No entanto esta avaliacdo ndo devera contrariar as conclusdes do presente trabalho, uma
vez que a autora ja teve o cuidado de consultar o setor de desenvolvimento de

tecnologia, que garantiu que os custos nao serdo elevados.

5.3.2 Longo prazo

Para o longo prazo é necessaria a criagdo de um sistema de acompanhamento das
operagdes. Aconselha-se uma reunido periddica onde possam ser determinados planos
de agdo para a melhoria continua das operagdes ¢ da armazenagem de materiais na

cempresa.

Além disso, outro ponto importante é verificar se os dimensionamentos dos
enderecos na area de estoque de trabalho ainda encontram-se adequados para as vendas
realizadas. Isso € importante para que seja mantida nesta adrea uma porcentagem

significativa da venda diaria dos itens.

E importante também fazer esta verificagio para os outros enderecos, verificando se
existem ainda enderegos suficientes para a quantidade de produtos de sua classificagao.
Um passo posterior sera a adogdo do sistema de dois estoques (de trabalho e reserva)
para os enderecos de classificagdo A, para que o estoque continue a ser bem organizado

para uma operacao de picking rapida e produtiva.
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APENDICE A — Cilculo de mio-de-obra para op¢io C

Calculo da quantidade de pessoas para a operagao de separacdo de produtos na opg¢do C. O
primeiro passo foi o calculo da produtividade de separacdo de produtos. Para tanto foram
realizadas experiéncias com os dois tipos de produtos existentes no estoque: o de pequenos e

o de médios e grandes. A tabela a seguir apresenta os resultados deste experimento.

Tabela 88: Produtividade separagdo — opgdo C

Meédios e grandes Pequenos

Tempo  Produtividade Tempo  Produtividade

Experimento SKUs (min) (min/SKU) Experimento SKUs (min) (min/SKU)

1 10 14 1,4 1 20 13,2 0,66
2 15 16,2 1,08 2 24 11,76 0,49
3 21 26,67 1,27 3 23 13,57 0,59
4 12 15,84 1,32 4 30 18,6 0,62
5 8 9,76 1,22 5 35 19,95 0,57
6 13 17,03 1,31 6 15 8,1 0,54
7 16 19,36 1,21 7 17 10,71 0,63
8 20 25 1,25 8 25 14,5 0,58

Média 1,26 Média 0,59

Desvio 0,09 Desvio 0,05

O passo seguinte ¢ o levantamento da quantidade média de SKUs recebidas por dia, para
tanto foi calculada a média de SKUs de pequenos e de médios e grandes recebidas
diariamente no periodo de um més. O més escolhido foi margo que possui um recebimento
médio, uma vez que nos trés meses antecedentes do natal o recebimento € maior e nos dois

meses seguinte o recebimento € baixo. As médias encontradas sdo apresentadas a seguir.

Tabela 89: Recebimento diario médio em SKUs

Tipo Recebimento diario médio (SKUs)
Pequenos 1.994
Meédios e grandes 360

Com os dados acima € possivel calcular uma estimativa de mao-de-obra necessaria.

Tabela 90: Calculo da necessidade de mio de obra

SKU Produtividade Tempg total Tempo total Pessoas
(min) (horas)

361 1,26 453,66 7,56 1

1994 0,59 1166,49 19,44 2

Total 1620,15 27,00 3
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APENDICE B — Cilculo da produtividade da movimentacio de produtos.

Neste calculo foram medidos os tempos para a movimentagdo de produtos pequenos e

médios de um enderego para outro.

A cada medida foram utilizadas quantidade diferentes de pecgas. O tempo médio por peca

em cada medida ¢é apresentado a seguir.

Tabela 91: Medidas para calculo da produtividade da movimentagio de estoque

Medida Média (min/peca)

1 0,51

2 0,36

3 0,36

4 0,48

5 0,42

6 0,27

7 0,26

8 0,44
Média 0,39
Desvio padrao 0,09

Assim o resultado foi uma produtividade de 0,39 minutos por itens movimentados.
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ANEXO A — Planta do centro de distribuicao
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ANEXO B - Calculo da AHP

Extraido de MURAKAMI, M. Decisao estratégica em TI: estudo de caso (2003) paginas
134 a 143.



