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Resumo

Esse trabalho apresenta o estudo de mudanca dgpdisico de um armazém de bebidas,
de maneira a melhorar o nivel de servico do procdssseparacdo e de carregamento das
cargas e diminuir o custo dos recursos associamagea do aumento de produtividade do
processo. As ferramentas consideradas permitiranaigacéo e a priorizacao dos fatores de
improdutividade, e apontou a reorganizacéo do lagomo causa de maior importancia.

Portanto, foram planejados o arranjo fisico geralaranjo fisico detalhado das areas de
picking adotando o método SLP de MUTHER (1978). Essa pa®adenciou a eliminacéo
do processamento desnecessario das cargas e zagimida movimentacao dos funcionarios
envolvidos no processo.

As ferramentas de engenharia econOmica permitiraavadiacdo do atendimento ao
objetivo, do prazo de retorno sobre investimerda eompetitividade econdémica, justificando
a implementacéo do projeto para resolver o problemgl. Os pontos avaliados na fase de

priorizacao permitiram o levantamento dos projétiisros a serem implantados.

Palavras chaves: Arranjo fisico, Armazenamentojdtog






Abstract

This work presents the study of the layout reorzmion of a beverages warehouse, in
order to improve the service level of the processeparation and loading of the lots and to
decrease the costs associated, through the impemteaf the process productivity. The
studied tools allowed the evaluation and priortt@a of the factors of low productivity and
pointed to the reorganization of the layout asmiwst important cause.

In consequence, the general layout and the detlaledit of picking areas were planned,
adopting the SLP method of MUTHER (1978). This ghgsovided the elimination of
unnecessary processing of lots and an optimizatidhe transport of materials from the crew
involved in the process.

The economic engineering tools allowed the valaabf the reaching of the goal and the
evaluation of the term of return on investment bé tplanning and of its economic
competitiveness, justifying the application of theject to solve the initial problem. The
points evaluated in the prioritization phase preddhe listing of the future projects to be

implemented.

Key Words: Layout Planning, Warehouse, Logistic.
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INTRODUCAO

[.1. Contextualizacéo

O mercado de refrigerantes e de cerveja no Brasimémercado crescente. Segundo
relatorio da BNDES, a tendéncia nos ultimos ande aumento do consumo de refrigerantes.
Como mostra a Figura 1.1, houve forte crescimemangércado no meio dos anos 90. Apos

esse crescimento, o mercado se estabilizou, cativieekrescimento (+5,21 % em producao

entre 2006 e 2007 segundo AC Nielsen).

120 ———— 7=
90 HHHHHHHL
60 HHUHHHHHHE
30 HHHHHHHHE
04, A L LI L L

SSETEEIFEECEEE

Figura I.1: Evolugc&do do consumo de refrigerantes n8rasil (M de hl)
Fonte: BNDES

A situacdo do mercado de cerveja é parecida. Htare crescimento no meio dos anos

90 e, desde entdo, relativa estabilidade. A pramlwgésceu 7,38 % entre 2006 e 2007,

segundo a AC Nielsen.

Projeto de arranjo fisico para melhoria de proddgigte de carregamento em uma industria de
bebidas
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Figura 1.2: Evolucdo da producédo de cerveja no Brak(M de hl). Fonte: BNDES

Precisa-se notar que os dois mercados tém funcemtasparecidos. Segundo relatério do
BNDES, a variacdo de consumo no mercado dependgramde parte de fatores externos,
independentes das empresas (calor, festividajflesCom excecdo dessas variacdes, 0
mercado € relativamente estavel. Trata-se de umaaeicom alto poder de substituicéo entre
0s produtos e alta elasticidade do prec¢o. Assinestiatégias das empresas sao baseadas nas
marcas (para impedir a possivel substituicdo ptmosprodutos) ou no preco (por causa da

elasticidade anteriormente mencionada).

O relatério do BNDES aponta a logistica como fatdtico para o sucesso dos atores no
mercado. As mercadorias consideradas tém poucao sgl®gado e, entdo, lucro unitario
baixo. O sucesso da empresa depende, portantajadaapacidade de vender um grande
volume de mercadorias, diminuindo os custos adigsoeconomia de escalas). Assim, a
parte relativa aos custos de distribuicdo na cadieisuprimentos é grande (10 a 13 %), e 0
controle de uma rede de distribuicao forte e efieievira uma grande vantagem competitiva,
pois permite fortalecer a marca e baixar os custe®/IS (apud BALLOU, 2007 p49) aponta

o impacto da logistica na satisfacéo do clientmemtando a demanda.

Segundo a qualificacéo do ciclo de vida de prodotmercado considerado se aproxima
mais da fase de maturidade. SLACK (2002) apontaimeno estavel de concorrentes, o

surgimento de tipos dominantes de produtos e maxo como sinais de mercado estaveis.

Projeto de arranjo fisico para melhoria de prodddigtle de carregamento em uma indastria de
bebidas
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Segundo SLACK (2002), os principais objetivos dapeesas nesses casos sdo a diminuicao
dos custos e a diferenciacdo. Assim, do ponto sta Wio mercado, melhorias continuas do

processo logistico sdo necessarias para manteragividade do mesmo.

[.2. Objetivo do trabalho

O objetivo do presente trabalho é a melhoria dedyir@dade no processo de
carregamento de caminhdes de entrega dentro deentro ae distribuicdo da empresa. A
complexidade e o tamanho da estrutura fazem consejadlificil identificar as causas dessa
improdutividade. Assim, o objetivo inicial do trdiba pode ser dividido em duas fases
chaves:

v' O primeiro passo € a identificacédo as fontes aiside improdutividade do processo

de carregamento;

v" O segundo passo € a priorizacdo de uma causaseovidvimento um plano de acao

para ataca-la com objetivo de melhorar a prodwtkédde carregamento do armazéem
no médio prazo.

Essa melhoria de produtividade tem como objetivotianizagdo do funcionamento
logistico do processo de carregamento: melhorianigtel de servico prestado a parte de

distribuicdo (percentagem de cargas carregadab)as diminuicdo dos custos associados ao
processo.

[.3. Local de realizacéo do trabalho

1.3.1.A empresa

O presente trabalho foi desenvolvido em uma emptesaebidas nacional que produz e
distribui bebidas alcodlicas e nao alcodlicas. &s# de um mercado mundial bastante
dindmico. A empresa em questéo resultou de vars®es nos Ultimos anos, tornando-se uma
companhia mundial.

Projeto de arranjo fisico para melhoria de proddgigte de carregamento em uma industria de
bebidas
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A companhia junta, assim, influéncias brasileirapo+ ser resultado da fusdo de duas
empresas nhacionais — e mundiais por meio das fud@®egiltimos anos. Apesar de mudar
bastante de estatuto nesses ultimos anos, a entnesena identidade forte no Brasil, ligada
a posicao de lider dela no mercado de cervejagdiraso que influencia sua atuacao dentro

do mercado.

[.3.2.Produtos

A empresa distribui varios tipos de bebidas no iBeasa América Latina:
v' Cervejas brasileiras
v' Cervejas Importadas

v Refrigerantes

Além de suas marcas proprias, ela detém a concess&abricacdo, comercializagdo e
distribuicdo de marcas de bebidas estrangeiragasil B

v’ Isotbnicos

v Refrigerantes

v Ice Tea

Assim o0 negdécio da empresa se divide entre trésades distintos: cervejas, refrigerantes

e NANC (N&ao Alcodlicos Nao Gaseificados).

Segundo a classificacdo de LACERDA (2000) a egtutgistica adotada pela empresa é
uma estrutura escalonada, com depdsitos avanchdosados centros de distribuigdo direta
(CDD). Cada CDD atende uma area restrita compastam grande numero de clientes. Essa
estrutura € devida ao tamanho dos clientes e adate dos produtos entregues, por serem
produtos de consumacdo em massa. A rede permita ggilizar a entrega de clientes
pequenos e especializar a producdo das fabricasganizacdo com administragdo regional
permite uma gestdo local das decisdes taticasvadahos depdsitos. O projeto apresentado

foi realizado na parte de armazém de um dos CDDs.

Projeto de arranjo fisico para melhoria de prodddigtle de carregamento em uma indastria de
bebidas
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I.4. Relevancia do tema para a empresa

Um dos principais indicadores permitindo a avaliaga funcionamento de um centro de
distribuicdo na empresa € o nivel de servico deegat Esse indicador, cujo célculo nao foi
divulgado pela empresa agrega as informacdes derolohe reclamacdes de clientes, de taxa
de devolucdo de mercadoria, e de absenteismo doeffi@rios de distribuicdo para avaliar a
qualidade do processo. A Tabela l.1apresenta aa@qgo entre 0 CDD estudado e as outras

unidades da empresa na regiao.

Real 2008  Real 2009

Unidade estudada 24,0% 21,0%
CDD 1 65,0% 80,6%
CDD 2 101,0% 93,5%
CDD 3 48,0% 45,0%
CDD 4 79,0% 95,3%
CDD 5 36,0% 84,1%
CDD 6 0,0% 99,4%
GLOBAL 39,0% 39,0%

Tabela I.1: Nivel de servico. Fonte interna

Constata-se que o nivel de servico da unidadeaalaksta bastante abaixo das outras.
Uma das razdes principais dessa diferenca é aaakiade devolucdo de mercadoria que, no
caso do CDD, resulta principalmente do atraso dosrthées na saida. Outra razao do baixo
desempenho € o atraso na entrega de mercadorasesjlta em reclamacdes dos clientes,
contabilizadas no indicador. Assim, mostra-se queraso no carregamento tem influéncia
sobre o funcionamento da distribuicdo e, entaaesob custos de distribuicdo e a satisfacao
do cliente, como apontado por FIGUEREIDO (2000)pridcipal indicador qualificando o
nivel de servico prestado pelo armazém a parteisigbdicdo é a percentagem de cargas
carregadas no final do turno da noite, em relag&aianero previsto de cargas a carregar. No
caso da unidade estudada, a percentagem é deraptiv@mente 40 %, com meta de 62 %. O
baixo desempenho desse indicador de nivel de setdi@rmazém tem como consequéncias
o atraso da saida da frota de entrega, com ostaessl expostos anteriormente.

Indiretamente, ele também causa a necessidade dgramde numero de ajudantes e de
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empilhadeiristas no turno de manha para acabarefatatrasada, aumentando o tempo

necessario para a troca de turno e 0s custos alesosmecessarios.

Além do baixo nivel de servico, a improdutividade @chrregamento tem custos diretos
relativos aos recursos usados (maquinas, pesdoay, Em relacdo ao tamanho da carga a
carregar, 0S recursos usados para garantir o eanego de todos os caminhfes do CDD
estudado estdo bastante acima das outras unidamies. mostra a Tabela 1.2, a produtividade
por ajudante e por empilhadeiristas no turno neotwsta muito abaixo da média, o que

provoca um gasto com recursos humanos maior, egaeh tarefa efetuada.

Montado por Carregado por

ajudante empilhadeiristas
Unidade Estudada 75,1 15,8
CDD1 126,1 52,1
CDD2 112,1 30,9
CDD3 106,7 44,5
CDD4 145,6 45,4
Global 113,1 37,8

Tabela I.2: Produtividades do armazém. Fonte intera

Assim, justifica-se a necessidade para a empredas#mvolver mudancgas do processo de
carregamento do armazém, tendo como objetivo o @milonta produtividade e do nivel de

servico, e assim a diminuicdo dos custos de dist@io e a melhoria da satisfacéo do cliente.

l.5. Apresentacdo do estagio

O estagio onde foi desenvolvido o trabalho ini@oufevereiro de 2009, na Administracao
regional da empresa. Ela é responsavel pela astnaigiio da parte de distribuicdo de todos
os centros de distribuicdo direta de S&o Paule, rsettotal. O estagio evolvia projetos junto
com os armazéns de todos os CDDs, seja para regobldemas do dia-a-dia ou projetos de
melhoria da atividade. Composto de uma parte dsaltta na Regional e uma parte no
préprio CDD era uma oportunidade de adquirir coimhento sobre a atividade dos CDDs e
de ter visibilidade sobre a produtividade e os lemolas que eles podem encontrar. Um dos

primeiros projetos foi o desenvolvimento e a imfdgdo de uma ferramenta de TI
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fornecendo aos supervisores de armazém visibilidatdee o funcionamento do processo e a
produtividade do carregamento. Esse trabalho fajue apontou o problema que sera

discutido nesse trabalho.

I.6. Situagéo atual e evolugéo

Para entendermos melhor o problema encontradeoisprdescrever o processo atual do

CDD e a evolugéo da situacéo.
[.6.1.Descricéao geral do processo

O fluxograma da Figura |.3 representa o processoadjde entrega de mercadorias. Apos a
coleta dos pedidos pelos vendedores, a area dezagéo emite os OCPs (Ordem de Carga
Paletizada: detalhe dos caminhdes, motorista, cavtgro, etc..) e as notas fiscais. Os dois
sao transmitidos para o armazém para preparacé@arga dos caminhdes. Graca ao OCP o
armazém efetua a separacdo e o carregamento das care sao constituidas por dois tipos
de pallets: os pallets fechados, que sao os patletsituidos por um tipo de produto s6 e nao
sofrem alteracdo entre a recepcdo da fabrica eregeenento, e os pallets mistos, que sao
constituidos por varios produtos diferentes semaradanualmente. Uma vez carregado, o
caminhao espera a chegada dos motoristas na mérh@afa sair em rota de entrega. A volta
do caminhdo, com descarregamento dos vasilhamesntuais devolu¢cdes de mercadorias

acontece a partir das 17h.
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Fatoramento | g

MotaFiscal
Mapa
i . Separagio ¢ 22:00 até
| Armazem | Catregamento 06:00
NotaFiscal
Carga
Caninhao de
entrega
Mercadona
Ponto de Entrega 06:00 até
Venda 17:00
MetaFizcal WVasilhames & devolugdes
| Armazeém \ Descarregamento ]%8%3té

Figura 1.3: Fluxograma do processo de entrega

1.6.2. Evolucao da situacéo

Um fato importante da situagédo atual é a mudangacoadicfes de atuacdo do CDD no
gual foi desenvolvido o trabalho. O CDD é o maierkatbidas da América Latina. Ele esta
situado dentro da cidade de S&o Paulo e atendecendss de Venda (PDV) da area central de
Sé&o Paulo. O CDD sempre teve atuacédo e indicadurge bons, até os ultimos anos quando
surgiu uma restricdo no funcionamento da logist’déam do rodizio para caminhdes, que
impede a circulacdo de cada caminhdo uma vez parsedesde 1997, o centro da cidade foi
classificado ZMRC (Zona de Maxima Restricdo de @acdo) em maio de 2008. Essa zona
restringe a circulacado de caminhdes a apenas céaesrde tipo VUC (Veiculos Urbanos de
Carga), 4 horas por dias, a cada dois dias (Denfed®.487) a partir de julho de 2008. Essa
restricdo muito forte mudou completamente o trawalle CDD, transferindo parte das

entregas para entrega noturna e necessitando ddéaimvestimento na frota de entrega. Essa
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mudanca que poderia ter sido absorvida rapidantentsou bastantes problemas devidos ao
tamanho do CDD.

Essas mudancas causaram reorganizacdes no tratballermazém. A atividade de
carregamento dos caminhdes, que era totalmentenagtpassou a ser feita em qualquer
horario do dia, para carregar os caminhfes de gantneoturna. A atividade de
descarregamento de vasilhames dos caminhdes @ga&passou a ser feita no meio da noite
qguando voltam os caminhdes de entrega noturna.i@ mgacto dessa restricdo é que parte
da frota é utilizada tanto para entregas diurnaigupara entrega noturnas, o que obriga o
armazém a esperar a volta de rota desses camilfjpdesolta das 2h) para comecar o
carregamento. Essas mudancas complicaram bastaatefa do armazém, o que provocou
uma grande queda dos indicadores de funcionamamo aumento dos recursos alocados. A
Figura 1.4 mostra a evolucéo do indicador de néleekervico. Percebe-se uma queda nitida
apos a instalagdo da ZRMC.

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Figura 1.4: Evolucéo do nivel de servico do CDD. Rue interna

Devido a essas mudancas, a produtividade do caneda tornou-se primordial, pois um
atraso em qualquer parte do processo prejudicdda sia frota e, portanto, a distribuicéo
inteira. O carregamento, que deveria estar totaknfaralizado as 6h, atrasa todos os dias.

O trabalho apresentado aqui consistiu em desenvelaplicar mudancas da atividade do
armazém do CDD estudado para ganhar em produtividadompensar a queda devida as
mudancas do processo de carregamento e descarrggane caminhdes. Contudo, ha um
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projeto de modernizacdo do CDD no médio prazo %3aos), o que constitui uma restricdo
ao trabalho desenvolvido. O projeto descrito nesfiatério tem, entdo, restricdo de
investimento, ja que ndo se pode fazer um investimgrande para uma estrutura que

mudara no medio prazo.

|.7. Estrutura do trabalho

Como mostra a parte anterior, o problema expogtaséante focado sobre o trabalho de
carregamento da frota de entrega. Todavia, as saesse problema sao mdultiplas. Assim, o
primeiro passo do trabalho foi a identificacdo dessausas e a priorizacdo delas com o
objetivo de melhorar a produtividade do carregamddina vez realizada tal identificacao, o
segundo passo foi a correcdo da falha priorizasa solucbes de médio prazo, usando

ferramentas de andlise adequadas.
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II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nessa segunda parte do relatério, iremos expor ifesedtes modelos e métodos
encontrados na procura de ferramentas para ae@eatesolucdo do problema encontrado. O
objetivo dessa parte é de efetuar uma sele¢édo dtmlas a serem utilizados em funcdo da
adequacao deles para a situagéo estudada.

II.1. Conceitos de logistica

Para analisar o ambiente em que foi desenvolvidérabalho, era necessario ter
conhecimento dos conceitos basicos de logisticgesEsonceitos serdo apresentados na parte

a seguir.

[1.1.1. Logistica

BALLOU (2007) define a logistica como a discipliresponsavel pela administracdo dos
fluxos de produtos dentro da empresa, tendo corjadivb atender o cliente com o produto
adequado no momento adequado (nivel de serviclogiatica constitui um setor chave para
a empresa, concentrando uma parte importante dsiesc(2,5 % do valor adicionado) e
tendo consequiéncia direta na satisfacéo do clidnteportancia de gerenciar corretamente a
logistica foi percebida nos ultimos anos, trazeaoh@ dindmica mundial de diminui¢cdo dos
custos logisticos. BALLOU (2007) divide o processmgistico em duas partes: a
administracdo de materiais, que atende a demandamatariais (recursos humanos,
equipamentos, matéria prima, etc..) dentro da esapre a distribuicdo fisica que trata da
“movimentacdo, estocagem e processamento de pedio®sprodutos finais da firma”
(BALLOU, 2007, p 40).

[1.1.2. Distribuicao fisica
Segundo BALLOU (2007) a distribuicao fisica costusea a atividade mais importante da

logistica em termos de custos (dois tercos) nanmaias empresas. Ela trata principalmente

bens acabados ou semi-acabados e tem dois tipodiestes: consumidores finais e
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intermediares (varejistas, distribuidores, etc.)fiA de completar a ligacdo entre as duas
entidades, ela pode formar uma combinacao de véaiugis de distribuicdo cuja escolha de é
condicionada pelo perfil do lote de produtos remigepelo cliente e pela distancia entre a
fabrica e a rede de clientes dela. LACERDA (2a0@ide as estruturas em duas categorias:
v Estrutura escalonada: um armazém central entrega ggenazéns avangados, mais
préximos das areas de entrega, diminuindo os cdstémnsporte das mercadorias;

v’ Estrutura central: um Unico armazém central entdéggamente aos clientes.

BALLOU (2007) divide as decisdes de gerenciameatdidtribui¢cao fisica em trés niveis:

v’ Estratégico, na escolha do sistema de distribiagatado;

v/ Tatico, nas decisGes de planejamento em curto ptagoequipamentos (armazém,
frota de entrega,...);

v/ Operacional, nas atividades necessarias diarianpamgegarantir o bom desempenho

da distribuicéo.

Segundo BALLOU (2007), a distribuicao fisica constum parceiro essencial para 0s
departamentos de marketing e de producdo. FLEUR§0)2aponta a relacdo entre o nivel de
servico e a demanda, através da satisfacdo dadeglienque liga marketing e distribuicdo
fisica. O departamento de producdo constitui umita@a do processo logistico que
condiciona a totalidade do trabalho de distribuig@ortanto ndo se pode minimizar o custo
total da cadeia de suprimentos sem considerar géode distribuicdo fisica como um

conjunto produtivo.

[1.1.3. Nivel de servico

BALLOU (2007, p73) define o nivel de servico conme dualidade com que o fluxo de
bens e servicos é gerenciado”. Segundo FLEURY (260fervico ao cliente é o resultado
liquido de todos os esforcos logisticos da firmacdDceito de nivel de servico agrega
consideracdes de varios aspectos (quantidade eatregndicdo do produto, hora da entrega,
segundo MARIEN (apud BLANCHARD, 2007, p175)), bakeaobre a percep¢ao do cliente
da qualidade do servico oferecido pela empresaurfseg BALLOU (2007) o produto
oferecido por uma empresa tem trés caracteristmasideradas pelo cliente: preco, qualidade

e servico. Embora a atividade logistica se refidaparte no preco e na qualidade do produto,
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ela é diretamente relacionada com o nivel de semjie FIGUEREIDO (2000) identifica
como vantagem competitiva principal no mercado muumleEssa consequéncia sobre a
satisfacao do cliente coloca o nivel de servico@woma das preocupacdes principais para as
vendas, pois condiciona a relacdo cliente/emprésalavia, o nivel de servigco afeta
fortemente os custos logisticos da empresa. A Jigaivel de servico fornece uma visao
global do objetivo da logistica: fornecer o melhdvel de servico ao menor custo. A
eficiéncia da logistica é entdo a capacidade delarder certo nivel de servico, abaixando os

custos relacionados.

[1.1.4. Centro de distribuicéo

Nos casos em que os clientes ndo desejam comprguamidade suficientemente grande
para gerar entregas com uma carga completa dadabwi ficam a grande distancia dela, a
logistica emprega uma estratégia alternativa atrdeéum sistema de depdsitos chamados de
centros de distribuicdo. A criacdo de depdsitomperassim abaixar os custos de distribuicdo
(FLEURY, 2000), reduzindo a distancia com o clierge melhorar o nivel de servico
(BLANCHARD, 2007), dois objetivos basicos da logiat Alem desses objetivos principais
um sistema de depdsitos gera um aumento da demantlidizando a entrega de clientes
menores e simplifica a cadeia de suprimentos, dimio o nimero de clientes de cada
fabrica (BALLOU, 2007). O aumento dos custos fixektivos ao deposito (espaco fisico,
equipamento, etc.) € compensado pela economiauwtsscde transporte. A atividade do
centro de distribuicdo se divide entre o transpaite mercadorias entre o centro de
distribuicdo e o cliente (externo ao centro) ernaém e manuseio delas (interno). Segundo
LACERDA (2000), a descentralizacdo dos centros derilticio apesar de melhorar o
atendimento ao cliente complica bastante a gestdcadeia de suprimento, aumentando o
nivel de estoque geral e fracionando a demandayeo aymenta as variacfes dela. A
constituicdo da rede de centros de distribuicioeselyas fases: a primeira fase consiste em
selecionar a area geografica que reine as conditiess de economias de transporte para
cada depésito. A segunda parte busca otimizar exUixos associados ao centro de

distribuicdo dentro da area definida (impostosssibdidade do lugar, etc.).

Projeto de arranjo fisico para melhoria de proddgigte de carregamento em uma industria de
bebidas



28

[1.1.5. Armazenagem de produtos

BALLOU (2007) aponta a incerteza sobre a demanddempo de resposta ao pedido do
cliente como as principais motivacdes para a arnagaan de produtos. A constituicdo de
estoques permite disponibilizar mercadorias par&eetar variagcbes imprevisiveis da
demanda num intervalo de tempo razoavel, de acmydoo nivel de servico desejado pela
logistica. A disponibilidade de estoque também germivelar a producéo da fabrica no caso
de demanda sazonal. O espaco fisico necesséri@a panaazenagem de mercadorias depende
das atividades executadas dentro do centro debdigs@io. LACERDA (2000) e BALLOU
(2007) separam essas atividades que influenciastri#wa do armazém:

v' Abrigo: em fungéo do produto, o armazém pode apabdagar as mercadorias das
condicbes naturais ou até constituir uma etapa m@zepso produtivo (vinhos,
queijos,...);

v' Consolidacdo: a multiplicidade do nimero de fordesrecebimento do centro de
distribuicdo pode criar a necessidade de uma fudedoonsolidacdo das cargas a
partir de varias fontes de recebimento;

v Transferéncia e transbordo: ao contrario da cotesgdio o centro de distribuicdo pode
assumir o fracionamento da carga recebida da falp@ca constituir lotes menores
adaptados aos clientes;

v/ Agrupamento ou composicdo: no caso de uma grandedade de produtos a
entregar, o centro de distribuicdo separa as caegabidas das fabricas, a constitui
cargas de entrega de grande variedade adaptadpsdidss dos clientes. Essa funcao
permite especializar as fabricas e assim simptificacadeia de suprimentos. A
simplificacdo impacta também o cliente que recebla a2 gama de produtos de uma

fonte Unica.

Para cumprir essas diversas tarefas, precisa-sem@war as mercadorias dentro do
armazém. LIMA (2000) nota um enfoque sobre asddtkes internas do armazém resultando
das mudancas do mercado moderno (variedade da,afegortancia da qualidade, etc.). A
administracao correta das movimentagdes se torntiio @orimordial no gerenciamento do
nivel de servico, pois falhas no processo de maviagéo prejudicam o processo de entrega
(tempo de agrupamento, quebra de produtos, etlejn Alessas consequiéncias PHILLIPS

(1997) aponta a parte importante do manuseio deaderias no preco final dos produtos.
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Portanto, um planejamento eficaz do sistema de sedmyode trazer economias de grande
porte para o centro de distribuicdo e se torna nmaportante ainda no caso de grandes

volumes de mercadorias entregues.

[I.2. Ferramentas de analise e prioriza¢do da causa

Como apresentado na introducgéo, a primeira fagealalho era a priorizacado da causa de
improdutividade do processo. Nessa parte seracapeelas as ferramentas levantadas para
essa fase de priorizagao.

[1.2.1. Diagrama de Causa e Efeito

O primeiro passo do trabalho foi levantar as pessicausas de improdutividade no
carregamento. Uma ferramenta particularmente adequem situacdes parecidas € o
diagrama de Causas e Efeito ou diagrama em Espiehdeixe. Desenvolvido por
ISHIKAWA, essa ferramenta é recomendada para omitaw@ento e a apresentagdo das causas
de um fendmeno. Segundo ROTONDARO (2002, p 140)agrama permite “aumentar a
probabilidade de identificar corretamente [...paacipais causas” do problema.

Como descreve ROTONDARO (2002 p 144):

A maioria dos autores concorda que o Diagrama des&Ca Efeito ndo tem a funcéo de identificar, entre
as diversas possiveis causas, qual é a causa fantimo problema em questao. Ele serve basicamparde
e Expandir a visao sobre o problema;
e Obter a participacdo e para registrar o conheciongmipessoal envolvido com o problema;
» Orientar e focalizar as discussodes;
» Difundir o conhecimento;
* Aumentar o nivel de concordancia dos membros dpogem relagcdo as melhores oportunidades

de trabalho para a solucdo do problema.

O objetivo da ferramenta é levantar as causassralaeproblema, procurando passo a
passo a causa de cada fendmeno. Colocando o peoll&ial como final do diagrama, os
niveis de causas sucessivos se adicionam em faenespinha de peixe. Para classificar as
causas no primeiro passo, varios métodos podeadsados (processo, departamentos,...), 0

mais frequiente sendo os 6 Ms:
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Mé&o de obra
Materiais
Maquinas
Métodos

Meio Ambiente

AN N N N NN

Medic&o

No caso do problema de improdutividade, OHNO (198®pde o modelo toyotista de
analise total do desperdicio. O modelo se aplicacasos em que ha desperdicio de recursos
em um processo, particularmente de recursos humageoando uma improdutividade do
processo. Segundo OHNO (1988), com o objetivo deirer a improdutividade, deve-se
analisar o desperdicio segundo os itens:

v Desperdicio de superproducao;

Desperdicio de tempo disponivel (espera);
Desperdicio em transporte;
Desperdicio do processamento em si;

Desperdicio de estoque disponivel,

AN N NN

Desperdicio de movimento;
v Desperdicio de produzir produtos defeituosos.
Essa analise pode assim ser utilizada para alimastaausas levantadas no diagrama de

causa e efeito.

ROTONDARO (2002) insiste sobre a elaboracéo dordrag que deve ser realizada em
equipe, sem critica dos pontos de vista, para tavdndas as causas possiveis. Deve-se
também usar termos especificos para gerar um diagediciente na resolucdo do problema.
Na situacdo apresentada, apareceu como a melhramgsta para levantar os dados e
aprofundar o conhecimento do autor sobre o proc&s®m, ndo podia ser utilizado para a
priorizacdo das causas apontadas, pois se trataaderramenta exclusivamente qualitativa,

traduzindo a visao dos atores envolvidos. Assiro,foBusada na fase de priorizacao.
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[1.2.2. Failure Mode and Effect Analys{EMEA) para processo

O FMEA é uma ferramenta de analise de processpadd para:

v

v
v
v

Identificar seus potenciais modos de falha
Determinar o efeito dos modos de falha sobre ondeseho do processo
Priorizar os modos de falha em funcéo dos efeitestificados

Identificar acdes corretivas para corrigir ou preagfalhas

O FMEA é constituido por uma Unica tabela, cujanBrguia o usuario no roteiro de

realizacdo da analise. ROTONDARO (2002) aponta guierramenta fornece melhores

resultados quando desenvolvida em equipe, juntaédos pontos de vista sobre o processo.

Ele ainda aponta que a ferramenta pode ser usadadarfase de analise e resolucéo de um

problema. A elaboracéo da ferramenta segue asnsegfiases:

v
v

Definicdo do processo e da equipe

Identificacdo dos modos de falha potenciais: tadafglhas potenciais do processo sao
identificadas, ocorrendo ou ndo, apresentando qdBseias para o cliente.

Efeitos potenciais das falhas: avalia-se o impdo® modos de falhas identificados
para o cliente no caso em que a falha néo forgidai

indice de severidade (S): em relacdo aos efeit@ntados, avalia-se para cada um a
importancia do impacto para o cliente, numa estala a 10.

Causas potenciais de falha: busca-se identificar jgeecisdo a causa raiz das falhas
potenciais

indice de ocorréncia (O): avalia-se a probabiliddd@corréncia da falha ou da causa
dela, em uma escala de 1 a 10.

Controles atuais do processo: define-se 0 modcetieidr ou prever a ocorréncia da
falha ou da causa dela.

indice de deteccéo (D): avalia-se a probabilidadelda 10 dos controles atuais
detectarem a ocorréncia da falha.

Numero de prioridade de risco (NPR); indicador gipal da importancia da falha, ele
resulta da multiplicacéo dos trés indices avalia(®x(O)x(D). Quanto maior o NPR,
maior a prioridade de tratamento da falha.
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O processo de desenvolvimento do FMEA permite m&géo do NPR para cada modo de
falha identificado e assim a classificacdo delasopdem de prioridade. Uma acao corretiva
com o responsavel e o prazo de execucdo é alocadaleafalha a ser tratada. ApOs a

implantacéo da acédo o indice NPR e recalculadovgaificar a eficiéncia da acao.

O uso do FMEA néo foi selecionado para nosso rgyet ser uma ferramenta bastante
focada sobre o cliente. Uma analise das falhas gfeito sobre o cliente seria irrelevante e

ainda mais dificil, a ligacdo entre o problemaatiente sendo indireta.

11.2.3. Matriz GUTI

A matriz GUT é uma ferramenta de priorizacéo naabende decisdes, permitindo através
da avaliagdo de quatro aspectos simplificar o pswede decisdo em casos envolvendo
muitas questdes. A ferramenta é inspirada do FM&Awvaliacdo de fatores relacionados com
cada ponto a ser priorizado. Porem é uma ferrameéita centrada sobre o cliente e
fornecendo apenas a fase de priorizacdo dos prableds quatros aspectos levantados pela
ferramenta séo a gravidade, a urgéncia, a tendéncia

v' Gravidade: avalia o impacto do problema para a esaprseja nas pessoas ou nos
resultados, tanto as consequéncias que ja foraerw@mms quanto as possiveis no
longo prazo;

v Urgéncia: avalia o intervalo de tempo em que o lproh precisa ser resolvido;

v' Tendéncia: avalia a evolugdo do problema diagramtice seu potencial de

crescimento no futuro.

Outras consideracdes podem ser acrescentadas & matno o investimento. Cada
problema da lista a ser priorizada é pontuado skg@wsses quatro critérios, seguindo as
recomendacgdes de valor da Figura 1l.1. O conjustardérios forma o indicador GUTI que

serve de fonte de priorizagcéo, o problema com mailmr sendo o de maior prioridade.
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Tabela de Valores do GUTI

Gravidade Urgéncia Tendéncia Investimento
Us prejuizos ou as difl- E necessaria uma agao Se nada for feito a
5 culdades s8o extrema- imediata situacdo wvai  piorar Nao exige investimento
mente graves rapidamente.
4 Muito graves Comalgumaurgéncia Vai piorar em pouco Poucoinvestimento (até
tempo USS 1.000)
Vai piorar a médio Investimento
3 Grave 0 mals cedo possivel prazo consiceravel (ate USS
10.000)
2 Pouco grave Pode esperar um pouco Vai piorar a longo prazo  Investimento grande
(até USS 100.000)
MNao wval piorar & pode Investimento muito
1 Sem gravidade MN&o tem pressa aé melhorar gande (mais de USS
100.000)

Figura 1l.1: Tabela de Valores da matriz GUTI
fonte: “GUTI: técnicas para definir prioridades” Ma terial de aula PR0O2421 POLI USP — Professor
Paulino Graciano Francischini

FRANCISCHINI (2008) aponta que a matriz deve sesedgolvida em equipe, para
chegar a uma avaliagéo justa do valor de cadaiorit@uando a avaliacdo de um dos critérios
€ impossivel, FRANCISCHINI (2008) recomenda assaaia valor constante ao critério para
todos os problemas.

[1.2.4. Diagrama da Matriz de priorizacdo

O diagrama da Matriz de priorizacdo “reduz e ordeleaforma racional, o nimero de
itens a serem implementados”. Segundo DELLARETT99@), a ferramenta combina
perfeitamente com a utilizacdo do diagrama de arvoara priorizar os pontos levantados
pelo diagrama. DELLARETTI (1996) propde trés tiglesmatrizes de priorizacdo. O método
descrito é o modelo analitico, que conta com ort&araento de critérios relacionados com os
pontos a priorizar, de forma mais completa queuaisa® formas, com objetivo o tratamento
de problemas complicados, com causas numerosasséhvwblvimento do diagrama segue

cinco fases.

[1.2.4.1. Definicdo do objetivo final e Estabelecimento dogdos

Deve-se definir de forma clara o objetivo da pragéo da causa, assim como a lista das

causas a serem priorizadas. Essas causas serdadcsatie itens. A fase de estabelecimento
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dos critérios levanta os critérios relacionados asnitens. Esses critérios sdo aspectos que
garantem o atendimento ao objetivo inicial. Elavesa para a avaliacdo da importancia de

cada item, segundo o grau de relacionamento can ele
11.2.4.2. Avaliacdo da importancia relativa dos critérios

Para cada critério levantado na parte anteriodjaasa a importancia relativa ao lado dos
outros critérios segundo a escala:

v' 10 — Extremamente mais importante

v" 5 — Muito mais importante

v' 1 - Igualmente importante

v' 1/5 — Muito menos importante

v' 1/10 — Extremamente menos importante

A confiabilidade da matriz depende da justificagdes importancias colocadas. Os
resultados sé@o apresentados na matriz de impatéeletiva (Tabela 11.1) com o total de
cada critério e o peso relativo dele. Essa ma#@imfie assim levantar a importancia de cada

critério na resolucéo do problema inicial.

Critério 3 Critério 4

Critérios Critério 1 Critério 2 TO

TAL Peso

Critério 1 A 10*A/E
Critério 2 X B 10*B/E
Critério 3 X C 10*C/E
Critério 4 X D 10*D/E
TOTAL E 10

Tabela I1.1: Matriz de importancia relativa. Fonte: DELARETTI, As sete ferramentas do plangamento da

qualidade

11.2.4.3. Avaliacdo dos itens segundo cada critério selediona

Utilizando a lista de itens formada na primeiratg@aavalia-se a importancia de dos itens
em comparagdo aos outros relativamente a cadari@ritd importadncia € avaliada
respondendo a pergunta: “Segundo o critério , qual é a importancia do item

guando comparado ao item ?” e escolhida nenmescala que a parte anterior. Assim,
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para cada critério, construi uma matriz de avaliacdm as importancias relativas dos itens,

os totais de cada item e o indice de importancaciedo.

Critérios ltem 1 ltem 2 ltem 3 tem4 TOTAL

ltem1 A 10*A/E
Item 2 X B 10*B/E
Item 3 X C 10*C/E
ltem 4 X D 10*D/E
TOTAL E 10

Tabela 11.2: Matriz de avaliacdo segundo os criténs. Fonte: DELARETTI, As sete ferramentas do

plangjamento da qualidade

[1.2.4.4. Construcdo da matriz de avaliacédo global

A matriz de avaliacédo global junta os resultadas atrizes de importancia relativa e de
importancia segundo os critérios. Colocam-se efmalios itens avaliados e em coluna os
critérios. Na intersecdo de cada linha com colyrmarexe o fator do peso do critério pelo

indice de importancia do item avaliado, segunde@keqeritério.

Fator de

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 TOTAL ) ..
Importancia

A 10*A/E
B 10*B/E
C 10*C/E
D 10*D/E
E 10

Tabela 11.3: Matriz de avaliagdo global. Fonte: DELIARETTI, As sete ferramentas do planejamento da

qualidade

O fator de importancia permite a classificagdo ess por importancia, o item com o
maior fator sendo o item de maior importancia.
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I1.3. Projeto de arranjo fisico

Embora tenha véarios modelos para planejiyout de um processo produtivo, a grande
maioria dos modelos se estruturam em quatro fasearts:

v' Levantamento de dados sobre o processo (P,Q,R,S,T)

v Localizacéo das instalacdes

v Planejamento de arranjo fisico geral

v

Planejamento de arranjo fisico detalhado

O projeto apresentado seguiu essas fases, senareatlocalizacdo das instalages, por
estudar um processo existente. Explicaremos na paseguir o0 método adotado para cada
fase. Os modelos estudados para essa fase sao dmosnale PHILLIPS (1997) e de
MUTHER (1978). O primeiro modelo, por ser mais jtapresenta um método derivado do
segundo, adicionando considerando evolucdes désgsalo mercado. Todavia ele € mais
voltado ao estudo de manufaturas, o que ndo € mdmprojeto. O modelo de MUTHER
(1978) é reconhecido mundialmente por ser a bageajieto de arranjo fisico e ser aplicavel
para um grande numero de processos diferentesaBaptabilidade conduziu a escolha desse
modelo, com suporte as consideracdes adiciondidlel IPS (1997).

[1.3.1. Levantamento de dados sobre o processo

Segundo PHILLIPS (1997), o levantamento de dadmesenta a maior parte do trabalho
dentro de um projeto de mudancalagout (60 %). A quantidade de dados levantados e a
confiabilidade séo as bases para o planejamentuade a realidade. O modelo adotado para
essa parte foi o modelo de PHILLIPS (1997). Porwsermodelo derivado de MUTHER
(1978), ele possibilita a aplicagdo dos mesmoseitws; indicando no levantamento de dados
aspectos mais adaptados as mudancas de processmsogeram nos ultimos anos.

Da mesma maneira em que MUTHER (1978) propde o doéte andlise P,Q,R,S, T
(Products, Quantities, Routings, Services, JinRHILLIPS (1997) desenvolveu uoheck
list de dados que precisam ser levantados para qualgpjeto de reorganizacdo thyout
Os dados indispensaveis identificados por PHILLIRS97, p 45) sdo apresentados em
ANEXO A. PHILLIPS (1997, p 46) insiste sobre o fafioe na maioria dos casos, levantar os
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dados de forma idéntica abeck listé impossivel. Porem deve-se avaliar em perman@ncia
precisdo dos dados e das hipéteses que estdo feitiado Outros fatores qualitativos devem
entrar em conta como a flexibilidade necessariutioo planejamento, de acordo com tipo
de produto (ciclo de vida, previsdo de vendasas)relacdes entre as diferentes fungdes, o
peso de cada custo dentro da operacdo e o gralecEniracdo aceitavel para a operacéo
considerada.

[1.3.2. Planejamento de arranjo fisico geral sistema SLP

O levantamento de dados efetuado na parte ansmee de entrada para as duas fases a
seguir. O objetivo da fase de arranjo fisico géralavaliacdo das relacdes entre as atividades
do processo considerado e o desenvolvimento dasvaliernativas de arranjo fisico geral,
selecionando uma ou uma combinacdo delas. A estrata fase de arranjo fisico geral
proposta por MTUHER (1978) é apresentada na Figuta Cada uma dessas fases sera

descrita na parte a seguir.

‘ Dados de Entrada: P,Q, R, S, T I
I T

1. Analise do fluxo de 2. Analise das inter-
materiais ﬁ/ relagdes entre atividades

\‘ 3 Diagrama de inter-
relagdes

4. Espago necessario > 3. Espacgo disponivel
3

€. Diagrama de inter-
relagdes :I!a espagos

7. Consideragbes de
mudangas

8. Limitagoes praticas

Plano X

M Plano £
i il
Plano
9. Avaliagao selecionado

Figura 11.2: Estrutura da parte de arranjo fisico geral do sistema SLP fonte: MUTHER (1978)

_—
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[1.3.2.1. Fluxo de material

Os dados levantados na parte anterior permiterna@h@sda representacéo a adotar para o
processo e de a caracterizacao do tipo de proddésbHER (1978, p21), indica a analise P-
Q (Produtos-Quantidade) como guia para a escolha:

v/ Para um ou poucos processos padronizados, utizecarta de processo, ou alguma carta de fluxo.

v' Para vérios produtos utiliza-se a carta de prosesgotiplos, quando montagens e desmontagens ndo
estdo envolvidas.

v' Para muitos produtos ou itens
e Combinamos os produtos em grupos e procedemosromafnitem 1 ou 2.

e Selecionamos ou fazemos uma amostragem dos tippsodato, aplicando-se entdo o item 1
ou 2.

v' Para produtos muito diversificados utilizamos dac&te-para”.

No modelo adotado de carta de processo, as divetgas do processo séo representadas
por simbolos padronizados pekamerican Society of Mechanical Engineerig§SME)
apresentados na Figura 11.3:

O Operacao (atividade de trabalho ou processo em que
ocorre uma transformagé&o no material)

L ~
= I:l Inspegao (verificagdo de quantidade, inspecéo da
0 ) .
< qualidade de conformidade de um produto ou uma peca
@
§ < |:> Transporte (deslocamento de material de um ponto a outro
On
c
0 Aouv Estocagem (armazenamento de material aguardando
c "
8 operagéo)

\ D Es pera (demora que ocorre numa seqtiéncia de operacdes)

Figura 11.3: Convencdes da ASME de simbolos paradkograma
Fonte: slides de aulas PRO 2420: Projeto da fabricaPOLI USP — Professor Dario Miyake

Segundo MUTHER (1978) pode-se descrever qualquerepso produtivo associando as
etapas aos simbolos descritos e conectando-los liedras. O fluxo apresentado pelo
diagrama pode ser um fluxo de informagbes, de pssea de produto. A realizacdo do
diagrama de fluxo permite entender os fluxos endok/ no processo estudado. MUTHER

(1978) qualifica a organizacdo dos processos esrcategorias:
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v Arranjo posicional: é adotado nos casos em querodufps sdo de tamanho téo
grande que é mais pratico deixar o produto fixo @/imentar as pessoas e 0S
equipamentos em volta dele.

v" Arranjo funcional: é adotado nos casos em que Aadgr variedade nos produtos ou
nas operagdes. Os equipamentos permanecem fixas fluxes dos produtos se
adaptam a posicao dos equipamentos.

v' Arranjo linear: e adotado nos casos de producd@rddutos padronizados e em
grande quantidade. Nesse caso, utilizam-se linb@satiucdo para cada produto.
SLACK (1997) adiciona um quarto tipo de arranjdactis No arranjo fisico celular o
produto entra em uma célula onde foram seleciontmtiss 0s recursos necessarios para a
transformacao dele. A célula em si pode ser amlangg@gundo um arranjo fisico por processo

ou por produto.

A modelizagao do fluxo de materiais permite avadiantensidade dos fluxos entre cada
atividade considerada pelo projeto. Deve-se definna unidade adequada para a
quantificacdo dos fluxos. Uma vez essa a quangéicaealizada, classifica-se os fluxos por
ordem de intensidade decrescente em um gréficanta b aloca-se uma letra (A,E,l, ou O)
para cada fluxo, os fluxos de classe A sendo &% hfais importantes e de classe O os 10 %

menos importantes. As separacoes de classificagyfrdaparecer no diagrama de barra.

Alem dos fluxos de materiais, outras consideragiem entrar em conta na fase de
alocacdo espacial de cada atividade. MUTHER (19@fljca os casos em que essas
consideragOes podem aparecer:

v' Casos em que 0s servicos de suporte sdo imporedesreas devem ser integradas

no planejamento diayout(manutencéo, escritério, sanitaria).

v' Casos em que o fluxo de materiais ndo € o mairo flw processo.

<\

Casos de processos de prestacdo de servigcos emabé fluxos de materiais.
v' Caso de processos em que o desempenho de umadgipdde atrapalhar outra se

estiver proxima (ruido, higiene, etc.).

Todavia, como sera explicado na parte de realizdgdurojeto, esses casos ndo aparecem
no projeto, portanto o estudo de inter-relacdes bedeadas no fluxo de materiais ndo sera
detalhado.
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11.3.2.2. Diagrama de fluxo

A guantificacdo dos fluxos realizada na parte amelimenta o diagrama de fluxo. Nessa
parte, busca-se visualizar os dados e as anadiges até esse ponto. No diagrama de fluxo
nao entram consideracdes de espaco, apenas d@gitedativa das atividades em funcdo dos
fluxos. MUTHER (1978) insiste na clareza e na siaighde do diagrama para permitir uma
visualizacdo correta da situacdo estudada. Quarmtooesso ja existe, o diagrama de inter-
relacdes pode ser feito diretamente sobre a plkdmtéocal, da forma em que estd sendo
executado antes do projeto. Um diagrama assinzaellipermite entender melhor o processo
atual e as possiveis falhas do arranjo fisico.

De acordo com MUTHER (1978, p45), a construcdo @dgrdma de fluxo segue as
seguintes regras:

v Um simbolo para cada tipo de atividade, de acoodo &s normas [apresentadas na Figuid; ||

v" Um numero (ou letra) para identificacdo de cadadatile;

v Um codigo de numero de linhas para a intensidadiixie [Tabela 11.4

Letras Valor (n°) N° de linhas Proximidade

A = e
E 3 % Muito importante
I 2 / Importante
0] 1 _— Pouco importante
U 0 Desprezivel
X -1 AAYA Indesejavel
XX 2-3,-4,2 YN Eﬁg::g\ime

Tabela 11.4: Convengfes para a diagramacéo das iet-relacdes entre atividades. Fonte: MUTHER (1978)

A partir das intensidades dos fluxos avaliadasantigge cada uma das atividades do

diagrama de carta de processo, comecando com \adadés de relagcdo A, até XX,
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rearranjando o diagrama entre cada intensidad&xie ppara garantir a clareza e diminuir a
distancia entre as atividades cuja relacdo é dedeja

Uma vez o diagrama formado, pode-se adicionar @igegmentos tirando as conexdes
que ndo tém importancia ou deformando os simbols atividades que podem ser
descentralizadas para ficarem mais proximas destaslatividades. No final dessa fase, obte-
se um diagrama apresentando as atividades cordaden® processo com as relagbes entre
elas e as localizacdes Otimas das areas resultiesdas relacdes. A proxima fase busca a
identificacdo dos requerimentos de espaco de daddaale e dos espacos disponiveis, para
posicionar o diagrama de acordo com a estrutusesie.

[1.3.2.3. Determinacéo dos espacgos

A fase de determinacdo dos espacos consiste notdevento dos espacos disponiveis e
dos espacos necessarios para as atividades listadafases anteriores do projeto, com o
objetivo de aplicar o diagrama de inter-relactes espacos, formando o diagrama de inter-
relacdes entre espacos. Segundo MUTHER (1978),rojetp de arranjo fisico e geralmente
mais determinado pelo espaco fisico disponivelwoppr qualquer outro fator. Ele apresenta
cinco métodos para a determinacdo dos espacosdmnale precisdo:

v' Método numérico

v' Método da converséo
v' Padrdes de espaco

v Arranjo esbocado

v" Projecao de tendéncia

MUTHER (1978) aponta que o método numérico é adapfaar 0s casos em que 0
investimento € alto e requere certo grau de deta@hto. Ele consiste em listar as maquinas e
equipamentos das areas a serem avaliadas e o espg@amo por cada um. O requerimento

de espaco calculado para a area € a soma desagsggaicionando um espaco extra.

O método da converséo se aplica quando:
v' O projeto é feito em curto prazo;

v' Os requerimentos da fase de fluxos de materiailaastdo sendo levantados;
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v' A natureza do trabalho em qualquer atividade oa éréo diversificada que nao se
justificam célculos detalhados;

v' Os elementos-chaves necessarios para os calculimsn{acbes P e Q) ndo sédo
suficientemente precisos para justificar o méetaamérico;

v' O projeto estuda uma area de estoque ou de suporte.

O método da converséo utiliza uma tabela de coawvepsra o levantamento dos espacos
ocupados por cada atividade no arranjo fisico exist Para o levantamento, utiliza-se a

planilha apresentada na Tabela II.5.

| METODO DA CONVERSAO

Base (ano, periodo, quantidade) das colunas e,f,g
Base (ano, periodo, quantidade) das colunas h,j,k

Coluna a. b. C. d. e. f. g. h. j- k.

. Area < N Area
Atividade, Area necessal Area L , .
Variagdey necessaria

Al atualmente Ajuste +| Deveria|Variagde . .
Descricap é&reaou determinada | planejadg .
(%) | determinadd

ocupadalou - (m2)ser agorq (%)
departament (m2) (m2) (m2) (m2)

Area
planejadd
(m2)

1.
2.
Total

Tabela 11.5: Padréo de tabela usada para o métodoadconversao. Fonte: MUTHER (1978 p63)

Depois do levantamento dos espacos ocupados, -aeabanecessidade de reajuste do
espaco utilizado, tanto de aumento quanto de digénuEssa fase é essencial para planejar
um aproveitamento correto do espaco, € assim dimauestricdo do projeto devida a
limitacdo do espaco disponivel. As colunas de e quantificam as mudancas de espaco
necesséario de acordo com a evolugcdo da importatasavendas no intervalo de tempo

considerado.

Uma vez 0s espacos necessarios avaliados devermspa@w eles com 0S espacgos
disponiveis. Nessa fase, serd necesséario balaacetlizacdo dos espacos e verificar a
adequacao dos espacos escolhidos para recebeatsadade. Uma vez esse balanceamento
feito, pode-se formar o diagrama de inter-relagiigse espacos e as diferentes alternativas

possibilitadas pelos espacos levantados. Essasatites devem ser ajustadas segundo as
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consideragbes qualitativas do processo. MUTHER §L9ponta a lista de fatores

caracteristicos que influem sobre o arranjo fisicievem ser tomados em conta nessa fase:
v' Métodos de manuseio

Recursos de armazenagem

CondigOes do térreo e arredor

Necessidades de pessoal

Caracteristicas das construcoes

Servicos de suporte e servigos de auxiliares

Procedimentos e controle

ISR N N N N S

Formas particulares de atividades (ja em faserdajarfisico detalhado)

O levantamento desses fatores modifica as alteasatia fase precedente, formando

alternativas ajustadas, chamadas plano X, Y e Z.

[1.3.2.4. Selecao das alternativas

Uma vez as alternativas definitivamente formadasgeese selecionar a alternativa que sera
aplicada para o arranjo fisico geral, estudandeamsagens e desvantagens de cada uma.
MUTHER (1978) apresenta trés métodos para a setezatiernativas de arranjo fisico:

v' Balanceamento das vantagens e desvantagens: édomméais facil e menos preciso
da selecdo de alternativas. Para cada alternagve-sk listar as vantagens e
desvantagens. Pode-se alocar um peso de imporfgare@iacada uma das vantagens e
desvantagens listadas (com as mesmas vogais ddtizaara a caracterizacdo dos
fluxos), o total da cada alternativa permitindcsdicionar a melhor.

v' Avaliacdo da analise de fatores: o método consstedecompor o problema em
elementos a serem analisados separadamente. Etxioémais preciso e flexivel
que o método anterior, mas também mais complicasifases de elaboracdo séo:

» Listar os elementos a serem considerados na estalhidernativa

e Ponderar a importancia relativa dos fatores, uta@o do outro em uma escala
de 1 a 10.

* Avaliar cada plano segundo os elementos listadogreanescala de 1 a 5.

* Reunir os fatores e comparar o valor total de péat@o
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Na avaliacdo da relagéo entre planos e elementos;sk tomar cuidado em analisar
os elementos separadamente, para nao influencesutiado final. MUTHER (1978)
desaconselha a decomposicdo do problema em umegramdero de fatores, o que
complica a fase de selecédo sem fornecer resultifiwentes.

v' Comparacao de custos: o método busca a medi¢camusts provocados pelo projeto
na operacao. O objetivo e avaliar a viabilidadenéodca de cada alternativa,
considerando o custo total provocado pelo projetmperacdo ou as mudancas de

custo resultando da aplicacdo do projeto para paeaQao ja existente.

A aplicagédo de um desses métodos conduz a esoolhiaa das alternativas como arranjo
fisico geral. Todavia a implementacdo do projetooparacdo ndo pode ser feita sem a

aprovacao da alternativa pela alta geréncia e asmos envolvidos no projeto.

11.3.2.5. Aprovacédo do planejamento de arranjo fisico geral

Seja qual for o modelo adotado na selecao da attean o planejamento selecionado deve
ser apresentado aos membros envolvidos na opesagderéncia do processo. A aprovacao
deve responder as perguntas:

v" Qual o lucro providenciado pela implantacdo dogioy
v Quiais os riscos do projeto?
v' De que maneira esse projeto afetara a operacao?

Uma vez o projeto aprovado pelos diversos memboosuitados, pode-se registrar a
alternativa escolhida como arranjo fisico geralri@fo e iniciar a fase de planejamento do

arranjo fisico detalhado.

11.3.3. Arranjo Fisico detalhado sistema SLP

Apos a formacdo de um plano de arranjo fisico gelave-se localizar com detalhe a
posicdo de cada maquina e equipamento dentro das posicionadas. O modelo proposto
por MUTHER (1978) é o mesmo que para o planejamaéntarranjo fisico geral com maiores
detalhes. As escolhas feitas na fase anterior crgatnicoes preestabelecidas para essa fase,
alem do padrdo de processo da empresa (program@dgaproducdo, procedimentos,

seguranca, etc.). Todavia as decisdes envolvidasa@tdo importantes quanto na fase Il. O
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primeiro passo do arranjo fisico é a priorizacd® dseas a serem planejadas e o
estabelecimento da ordem em que serdo tratadas ég¥a priorizacdo, pode-se seguir 0
mesmo roteiro que na primeira fase, com algumasatitias:

v" Fluxos de materiais: a parte utiliza as mesmasifegntas apresentadas na fase de
arranjo fisico geral. Porem, os modelos usados ndeger revisados para o
planejamento de cada area, cada uma justificandseoade certo modelo de acordo
com as caracteristicas dela.

v' Avaliacdo dos espacos: tanto para 0s espagcos AHOssguanto para 0S espagos
disponiveis, a avaliagdo serd feita individualmenpara cada maquina ou
equipamento e para cada area.

v' Aprovacdo: na fase de arranjo fisico detalhad@ravacdo dos planos propostos deve
ser feita pelo projetista, junto com o responsalel cada area projetada e o0s
funcionéarios envolvidos nos servicos prestados garantir a aderéncia do plano a

realidade do procedimento.

MUTHER (1978) apresenta um sistema SLP simplificape pode ser usado para o
planejamento dos projetos menores, nos casos eno dluxo de materiais ndo é muito
importante (escritorios, oficinas, areas de apstin).

II.4. Ferramentas de engenharia econémica

Para ser implementado na empresa, precisa-se ceanpeo beneficio econdmico do
projeto apresentado. Portanto, foram pesquisademrfentas de avaliacdo econdmicas. Os
modelos de avaliacdo de rentabilidade escolhideanfoos modelos apresentados por
EHRLICH (2005), por serem métodos simples, aplisheen casos de avaliacdo de projetos
de investimento tanto em projetos grandes quantopejetos em que o investimento é
menor, 0 que era o caso do projeto avaliado. Neupaode um método para a avaliacado da
viabilidade econdmica do projeto de mudanca denprrdisico, trés meétodos foram

levantados e serdo apresentados nessa parte.

[1.4.1. Método do Valor Presente Liquido (VPL) e Valor B@lénte Uniforme
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O método do Valor Presente Liquido permite a amétisa selecdo de alternativas de
investimento. Ele consiste em colapsar todos osresmlde um fluxo associado a um
investimento para o ponto t = 0. Considerando orvptesente das diversas alternativas, €
possivel avaliar qual é a melhor. O método é sisnpl@permite a avaliacdo de alternativas
com o mesmo prazo de retorno. Todavia, ela ndo pedeusada nos casos em que as
alternativas ndo apresentam o mesmo horizonte.ellessos, utiliza-se o valor uniforme,
repartindo os valores sobre o numero de periodesiderados para cada alternativa.

Para a avaliacdo do projeto exposto, selecionamosémdo do valor presente, por
considerar os mesmos horizontes de investimenis, gppotencial selecdo de investimento
em processo de armazém avaliaria solu¢cdes comzo pmEmum de mudanca potencial da
estrutura do CDD.

I1.4.2. Método Tempo de retorno

Segundo EHRLICH (2005), o método de retorno, owdw@tepay-backé o método mais
utilizado para a avaliacdo de alternativas, porat@mente intuitivo. Todavia, EHRLICH
(2005) considera o método errado, por privilegiamagpecto de tempo ao aspecto de
rentabilidade na selecdo de alternativas de imaestios. O célculo do tempo de retorno

consiste em calcular os VPL sucessivos, somangaloges periodo apés periodo.

A consideracado de rentabilidade sendo a preocupeggencial do investidor, EHRLICH
(2005) aponta que o meétodo constitui uma misturdfusa dos conceitos de risco e de
ansiedade, e n&o pode ser utilizado na compara;atiainativas de investimentos. Todavia,
0 método foi aplicado no caso do nosso projeta parificar a rentabilidade do projeto no
meédio prazo, o prazo de retorno sendo imposto pedaibilidade de reforma importante do

CDD ou de revisao total da malha logistica da carhjga

I1.5. Sintese da revisado bibliografica

Na revisdo bibliografica foram consideradas vagHsernativas de ferramentas a serem

aplicadas na resolucdo do problema. Apds considlerdas caracteristicas do caso, foram
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selecionadas apenas parte das ferramentas, pom ser@s adequadas ao problema
considerado:

v' Os conceitos de logistica apresentados apoiaramakse global do processo de
entrega e de carregamento. Portanto, a maior plageconceitos expostos foram
selecionados.

v" A priorizagdo da causa descartou 0 uso do FMEAseomuito focado no cliente final
do processo, preferindo o uso combinado do diagder@ausa e efeito para a analise
detalhada das causas raizes e das matrizes Gl&Tprotdizacdo por providenciar um
foco gradual na causa a ser tratada no projeto.

v A fase de arranjo fisico privilegiou 0 modelo Siper ser geral e permitir a aplicacédo
a um grande de numero de situagdes, inclusivetuacéio atual. Portanto o modelo de
PHILLIPS (1997), focado sobre manufaturas, foi ader®do para o levantamento de
dados, ja que check listapresentado considera mudancgas possiveis dossposce
observados nos ultimos anos.

v' As ferramentas econdmicas aplicadas foram o caldoloVLP, possibilitando a
comparacao do projeto com outros projetos reladiosi de mesmo horizonte. O
calculo do prazo de retorno foi selecionado, apdeando permitir uma avaliacdo de
rentabilidade, para verificar o retorno sobre itinesnto no curto prazo, pré-requisito
para o projeto considerando as caracteristicastdstwa do CDD.
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[ll. RESOLUCAO DO PROBLEMA

A segunda parte do relatorio detalhou as ferrarsamia serdo utilizadas para a resolugao
do problema. Apresentaremos nessa parte a fornguerasses metodos foram aplicados e os

resultados fornecidos

[lI.1. Analise e priorizacdo da causa

A primeira parte do projeto foi a identificacdo dausa raiz da improdutividade de
carregamento. Portanto, a constatacdo do problenmagtodutividade necessitou a aplicacao
de um método para identificar as fontes do fendnmeriorizar as causas raiz a serem

tratadas no projeto.

[11.1.1. Elaboracéo do diagrama de Causa e Efeito

Para analisar a causa da improdutividade do prodessiesenvolvido um diagrama de
Causa e Efeito. O primeiro passo foi colocar o |l a direita do diagrama:
“Improdutividade do processo de carregamento”. Belguos 5 Ms expostos 0s pontos de
analise de desperdicio de OHNO (1988) para evideasi fontes de desperdicio do processo
e de acordo com o método descrito anteriormentkagrama foi desenvolvido com varias
pessoas e, diversos departamentos da empresa. Femliradas entrevistas com um
conferente de carregamento, com o supervisor dazim e com o Coordenador Regional de
Produtividade. O estudo foi realizado com uma paigpadrao, feita a cada entrevistado:
“Quais o0s pontos caracteristicos da unidade queitdoéncia sobre a produtividade de
carregamento?”. A escala de visbes criada garassan um bom panorama das causas
relacionadas com o problema. Foi mantida a pre@dgale nao criticar a visao do
entrevistado, e apds a recolha das causas pegini@a sobre 0s pontos ja levantados para

garantir a ligacdo de ambos os pontos com o pr@blem

Na sintese gréfica, as causas relacionadas comterdsticas do centro de distribuicédo e
que nao podiam ser resolvidas através de um planacdo (numero de clientes, zona de

restricdo, etc.) foram eliminadas, para clarifioaaspecto geral do diagrama e simplificar a
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analise. Uma vez todas as entrevistas realizadasusas foram agrupadas por conseqiéncia
comuna num mesmo ramo do diagrama de peixe. Cadsu¢ apresentado na Figura lll.1.
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Figura 1ll.1: Diagrama de Causa e Efeito de improdtividade do carregamento
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l11.1.2. Comentérios sobre o diagrama

O diagrama foi organizado por processo. Assim, rghsge um ramo para “velocidade de
montagem”, “velocidade de carregamento” e “carregam duplo” por exemplo. Varias
fontes de desperdicio consideradas por OHNO (1f@88n identificadas no processo:

v' Excesso de movimentacdo na arepidking e excesso de transporte entre o estoque e
o picking e entre gickinge a area de carregamento.

v" O gargalo criado pela falta de organizacdo dadeemarga pronta provoca um excesso
de cargas n@icking e uma falta no carregamento, o que pode ser maald de
excesso de tempo disponivel, pois provoca ociosidtd equipes no intervalo de
tempo necessario para a evacuacao das cargas.

v' O carregamento em dois galp8es provoca um reprroesto das cargas, que devem
ser remontadas no segundo galpéo, desperdiciotamp®ide processamento.

v" Finalmente a producdo de produtos defeituosos tanatkapalha a produtividade do
carregamento, por exigir uma remontagem dos patleisdo aos erros de montagem

dos ajudantes constatados na conferéncia da carga.

Constata-se que os ramos do diagrama relativomatixlos e a méo de obra sdo bastante

importantes. As principais causas raizes identlisssao as seguintes:

v A estrutura do armazém, constituido por dois dép®siiferentes, devido ao
aproveitamento da estrutura de uma antiga fabacantpresa, pois cria uma falta de
capacidade e uma complicagéo do processo. O pooegsiente carrega as cargas de
produtos retornaveis em um armazém e de descatdasiegundo;

v A falta de método e de tempo para um estudolayeut também cria uma
desorganizagdo e assim uma movimentagcdo e traegpeshecessarios, tanto para a
carga pronta (carga ja separada) quanto na prépparacao, pois a movimentacao
nao esta otimizada;

v' A inadequacdo do piso atrapalha bastante a atwidad empilhadeiras, que tém
velocidade de circulacdo limitada, e dos ajudagtesdevem esperar a evacuagao da
carga separada pela empilhadeira para iniciar dagem de uma nova carga,
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v" O saléario dos funcionarios de carregamento naontivee a produtividade por ser
baixo e independente da produtividade individuatoketiva (salario totalmente fixo)
e provoca unturn-overe um absenteismo altos (aproximativamente 10 %);

v' A falta de treinamento dos funcionarios ndo capdol a serem produtivos na tarefa

alocada a cada um e provoca erros de montagem.

[11.1.3. Elaborac&o da Matriz GUTI

O diagrama de Causa e Efeito evidenciou variosgsoatserem considerados na fase de
priorizacdo. Sendo que o fator meio ambiente néapser modificado, foram selecionados
os problemas que apresentavam potencial para ujat@rde melhoria para alimentar a
Matriz GUTI:

v Inadequacdao da estrutura existente;

Falta de método na organizacdo do armazém;

v

v' Falta de equipamentos adequados (piso, movimentagao
v Falta de motivacao/incentivo dos funcionarios psali@rio;
v

Falta de treinamento dos ajudantes e empilhadwsrist

Da mesma maneira que o diagrama de Causa e Edematriz GUTI foi realizada com
uma pessoa de cada area (operacao, dois nivees &) para garantir uma visao uniforme
sobre cada ponto. As notas apresentadas na matialikla Ill.1 sdo as médias das notas
avaliadas por cada entrevistado. Os investimenggsssarios foram avaliados em reais. A
tabela de pontos e as regras de pontuacdo apmsenta parte de revisdo bibliografica foram

explicadas, resultando nas médias apresentadas.
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Problema diagnosticado G U T I Total
Inadequacgéo da estrutura existente 5,0 4,0 2,3 1,0 46,7
Falta d,e método na organizacao do 4.3 4.0 2.7 4.0 184.9
armazém
Fe_llta de equameNntos adequados 3.0 23 2.0 3.0 420
(piso, movimentacao,...)

Falta de motivacao incentivo dos

o L 3,7 3,0 1,0 3,0 33,0
funcionarios pelo salario
Faltall de trglnamento dos ajudantes e 23 23 1.0 40 218
empihadeiristas

Tabela I11.1: Matriz de priorizagdo GUTI do problem a considerado

Enquanto as consideracdes de gravidade, urgéncienoliéncia podem variar entre as
pessoas entrevistadas, a pontuacdo dos investisneetessarios ficou igual, devido ao
carater objetivo da avaliacdo. Os resultados obtiddicam claramente que o problema de
maior prioridade era a falta de método na orgaéizago espaco fisico do armazém,
principalmente por causa da urgéncia do fendOmemo daixo investimento necessario.
Porém, deve-se ainda priorizar as causas rela@sneodm o problema levantado, pois a
arvore de causa e efeito levantou varias areasssiggmedo aplicacdo de método de
reorganizacdo diayout Assim, foi efetuada uma segunda andlise desses it

l1l.1.4. Diagrama de Matriz de priorizacao

Para escolher a &rea em que devia ser reorgarozesizaco fisico, 0 método de matriz de
priorizacao foi aplicado ao caso por ser um méfpweoiso e impedir a influencia do resultado

final.

111.1.4.1. Definicdo do objetivo final e Estabelecimento dogdos

O objetivo final era 0 mesmo que o diagrama deaausfeito e a matriz GUTI: melhorar
a produtividade de carregamento do armazém paranggnprimeira fase alcancar a meta de
percentagem de carregamento no final do turno senemtar oS recursos, e em uma segunda

fase diminuir os gastos em recursos do processa. $£gunda fase de priorizagao tinha como

Projeto de arranjo fisico para melhoria de prodddigtle de carregamento em uma indastria de
bebidas



55

objetivo identificar dentro das causas levantaddas matriz GUTI, a causa que mais garantia
essa meta. Os itens a serem priorizados foramtld@s no diagrama de causa e efeito:

v' Reorganizacédo da areapieking

v' Reorganizacado da area de estoque;

v' Reorganizacao da area de carga pronta;

v" Unificagao dapicking

A aplicacdo do modelo de matriz de priorizacdo s&ite a identificacdo dos critérios
consequéncias dos itens a serem priorizados,igstgue garantem o alcance do objetivo da
priorizacao. Unbrainstormingfoi aplicado aos mesmos integrantes que o diagoeEneausa
e efeito para levantar os seguintes critérios:

1. Economia de tempo/movimentacao na atividade daaaje

2. Economia de tempo/movimentacao na atividade dolkageirista;
3. Melhoria do aproveitamento do espaco fisico do aémma
4

. Eliminacao do gargalo na area de carga pronta.
[11.1.4.2. Avaliagcdo da importancia relativa dos critérios
A segunda fase consiste na avaliacdo da importéateigada critério no alcance do

objetivo inicial. Para avaliar essa importancia, desenvolvida uma matriz de importancia

relativa dos critérios, apresentada na Tabela 111.2

TOTAL

55,4%
0,2 X 5 0,2 5,4 15,0% 1
0,1 0,2 X 0,2 0,5 1,4% 0
0,2 5 5 X 10,2 28,3% 3
0,5 10,2 20 5,4 36,1 100,0% 10

Tabela I11.2: Matriz de importancia relativa dos critérios

A economia de tempo/movimentacao na atividade ddasjte aparece como sempre mais
importante que os outros critérios. Essa importagdgustificada pelo tamanho da equipe de
ajudante (Tabela I111.11). Sem ter um custo assoamdito menor de que o empilhadeirista, a

equipe de ajudante € quatro vezes maior. Um gaalpoatiutividade para cada ajudante seria
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entdo multiplicado pelo namero de ajudantes, o pravidencia um ganho global de

produtividade maior do que qualquer um dos outmitgriovs. Pelo fato do processo de
montagem ser fornecedor do carregamento, um aundenpoodutividade das empilhadeiras
era viavel apenas em caso de acompanhamento dot@upeda parte de montagem. Portanto

0 aumento de produtividade dos ajudantes era eabpata a melhoria do processo global.

A melhoria de aproveitamento do espaco fisico fealiada como sempre menos
importante, pela caracteristica da estrutura fidecarmazém. Por ser um armazém duplo de
grande tamanho, o espaco total ndo é limitado,aaperespaco em cada armazém (1 e 2). O
tamanho total do espaco fisico necesséario pelasladies descritas impossibilita o uso de
apenas um dos dois armazéns. Portanto, o aproegitardo espaco fisico ndo pode ser visto

como uma prioridade ao lado dos trés outros avgeri

Finalmente a eliminacdo de gargalo na area de gamgata foi avaliada como mais
importante que a economia na atividade dos emglhaths. Sem trazer uma melhoria da
mesma importancia que o critério 1, ela tem um otgtanto sobre a atividade dos ajudantes

guanto dos empilhadeiristas (como apresentadoagraina de causa e efeito na Figura I11.1).

O total de importancia de cada critério identifi@economia de tempo/movimentacéo na
atividade do ajudante como o critério de maior irtgpmia (peso 6), antes da eliminacao de
gargalo na area de carga pronta (peso 3) e dam@@ule tempo/movimentacdo na atividade
do empilhadeirista (peso 1). A construcdo da mamlenciou a menor importancia do
critério de aproveitamento do espaco fisico, queefiirado da lista de critérios no resto da

analise.
111.1.4.3. Avaliacdo dos itens segundo cada critério selediona
A fase de avaliacdo de importancia dos itens ctaneim avaliar a importancia relativa dos

itens. Para avaliar essa importancia, foram ded@das trés matrizes de importancia de

item, uma para cada critério.
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Orgade Orgade OrgaCarga Picking

Total Indice

picking estoque pronta unico
Orga de picking 16 3,7
Orga de estoque 0,1 X 0,2 0,1 0,4 0,1
Orga Carga pronta 0,2 5 X 0,1 53 1,2
Picking unico 1 10 10 X 21 4,9
Total 1,3 25 15,2 1,2 42,7 10,0

Tabela 111.3: Matriz de importancia de item segund o critério “economia de tempo/movimentac¢éo na

atividade do ajudante”

Para a matriz de importancia segundo o critérimfiemia de tempo/movimentacdo na
atividade do ajudante” apresentado na Tabela HliB)portancia da reorganizacaopmoking
foi avaliada como maior, por otimizar a movimentadas materiais npicking A criagcédo de
um picking anico, também diminui o retrabalho das cargasawmist providencia uma maior
flexibilidade na organizacdo das equipes. Ja agamiracdo dos estoques ndo tem
consequéncia nenhuma na atividade do ajudantefgieldo estoque ndo ser &rea de atuacao
dos ajudantes e foi avaliada como menos imporiguneos outros critérios. A reorganizagado
da area de carga pronta permitia viabilizar um auonde produtividade dos ajudantes, e foi
avaliada como ligeiramente menos importante quedois primeiros itens. Assim a
importancia dos itens em relacdo ao critério umafaliada por o indice apresentado na
Tabela I11.3.

Orgade Orgade Orga Carga Picking

picking estoque pronta unico

Orga de picking X 0,2 0,2 0,2 0,6 0,2
Orga de estoque 5 X 5 1 11 3,9
Orga Carga pronta 5 0,2 X 0,2 5,4 19
Picking unico 5 1 5 X 11 3,9
Total 15 1,4 10,2 1,4 28 10,0

Total Indice

Tabela I1l.4: Matriz de importancia de item segund o critério “economia de tempo/movimentac¢édo na

atividade do empilhadeirista”

O caso do impacto na atividade dos empilhadeirigtasnais complexo, pois o0
empilhadeirista atua em todas as areas do armazoq(e, carga pronta, carregamento). A

Gnica area sem intervencao do empilhadeirista saréea de picking, a importancia dela em
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relacdo ao critério de economia de tempo/moviméotata atividade do empilhadeirista
sempre foi avaliada como menor. A reorganizacddrda de estoque diminui o tempo de
abastecimento do picking, todavia a flexibilidadehwrario de execucdo (o abastecimento é
feito uma vez a cada trés dias no turno da tar@le)justificou uma importancia maior que a
unificagdo do picking, que elimina a necessidaddesearregar uma parte das cargas mistas
para remontagem. Os resultados sao apresentadabela 111.4.

Orgade Orgade Orga Carga Picking

e N Total [gle [[of<]
picking estoque pronta unico

Orga de picking 5,2 1,0
Orga de estoque 0,2 X 0,1 0,1 0,4 0,1
Orga Carga pronta 10 10 X 5 25 4,9
Picking unico 10 10 0,2 X 20,2 4,0
Total 20,2 25 0,4 5,2 50,8 10,0

Tabela I1.5: Matriz de importancia de item segund o critério “eliminacdo de gargalo na area de cawy

pronta”

A avaliacdo de importancia dos itens em relacaor@ério de eliminacdo do gargalo na
area de carga pronta € mais simples, pois apal@e@enente que a reorganizacdo da area de
carga pronta tem grande impacto sobre a elimindgdgargalo na propria area. De outro
lado, a reorganizacédo do estoque ndo impacta deirmarenhuma o gargalo. @icking inico
criando uma economia de processamento e de traesgde permite uma realocacdo das
empilhadeiras na evacuacdo da area de carga psdimidnando o gargalo de maneira um
pouco menor que a reorganizacdo da area de caog@aprOs resultados da andlise de

importancia segundo o ultimo critério sdo apresidana Tabela Il1.5.

I11.1.4.4. Construgao da matriz de avaliagao global

A matriz de avaliacao global junta as informactas duas primeiras matrizes e fornece a

classificacdo final dos itens por prioridade. Atmzaé apresentada na Tabela 111.6.
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1.Eco. Atividade 2. Economia atividade 3.Eliminacéo de

ajudante empilhadeirista gargalo TOTAL

Orga de picking

Orga de estoque
Carga pronta
Picking unico

Total

Tabela I11.6: Matriz de avaliagdo global do proje de reorganizagdo do espaco fisico

Os resultados apresentados na coluna “TOTAL” indicdaramente a criagdo de um
picking Unico como a primeira medida a ser tomada noigbjeie melhorar a produtividade
do armazém. Depois dessa criacao, aparece a ragkssie reorganizacao gdicking com o
objetivo de diminuir a movimentacdo de materiaiseArganizacdo da area de carga pronta
também aparece como importante, a reorganiza¢éstoiue sendo o ultimo ponto a ser

estudado.

[11.1.5. Conclusdo da analise da Causa

Varias ferramentas foram aplicadas na analise dsa¢cgermitindo um estudo detalhado
do problema. O diagrama de causa e efeito pernh@wantar as maiores causas de
improdutividade no processo de carregamento. Acagdio da Matriz GUTI efetuou uma
priorizacdo dessas causas, apontando a falta @elonééa organizacdo dayoutdo armazém
como a causa a ser tratada com prioridade. O mékodoatriz de priorizacdo permitiu focar
essa reorganizacao sobre a arepicldng com as necessidades de:

v" Criacao de unpickingunico para diminuir o processamento desnecessario;
v' Reorganizacdo ddayout da area depicking para diminuir a movimentacdo de
produtos desnecessaria.

Porém, mesmo sendo focado sobre a argactténg, o projeto ndo podia ser restringido a
essa area, a criacdo de ymcking Unico tendo impacto sobre o espacgo disponivel para
armazenar o estoque de produtos. Assim, 0 métodeatganizacdo a ser aplicado foi em
uma primeira fase escolhido com o objetivo de nicalifas posi¢cdes das grandes atividades

do armazém.
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l1l.2. Resolucao da causa principal: projetd_dgout

Com o foco do trabalho sobre a unificacdo e a evrgcdo da area gmcking foram
seguidas as fases de projeto de arranjo fisicbjativo sendo a modificacdo da posicao geral

do estoque e da posi¢cao e da organizacgmnatong
[11.2.1. Coleta de dados sobre o0 processo

A primeira fase, e determinante para o resto dmlh®, foi o levantamento de dados
sobre 0 processo de carregamento noturno. Mesmaoocimto do projeto sobre as areas de
estoque e dpicking o levantamento foi realizado sobre ambas asdatiMs, para permitir a
quantificacdo dos fluxos entre as é&reas estudadasresto do armazém e assim as

consequéncias sobre o projeto.
[11.2.1.1. Produto/Configuracdes do produto

Como explicado nas partes anteriores, o produtopmzesso € a carga constituida
carregada. Ele é uma combinacado de trés subproghatitests mistos, pallets fechados e itens
nao paletizados (barris de chopp e bags para nmasjdarefrigerantes). Os dados relativos a
configuracdo estdo apresentados na Tabela 1ll.@ Eigura IIl.2. Os grupos de produtos
apresentados sao feitos pela prépria empresa déoacom as especificidades de embalagem
e de tratamento dos produtos.

Constituicdo da carga geral

Numero de SKUs 171
Proporgaq de itens ndo 3.5%
paletizados
Proporcéo pallets mistos (de tc 43.3%
pallets)
Proporcéo de pallets fechados56’70/0
(de total pallets)

Tabela 111.7: Dados de configuracdes de produto

Fonte interna
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Grupo5  Grupob Grupo 7
2,30% 1,7% 0.5%
I ’

Nao paletizado
3,5%

Figura 111.2: Constituicdo da carga mista. Fonte irterna

[11.2.1.2. Quantidade produzida no curto e no longo prazazensdidade

A constituicdo de carga apresentada anteriormeia &0 longo do ano de acordo com as
peculiaridades dos periodos (temperaturas, evemtms), assim como 0s volumes de

producao de forma geral. Essas variacOes estasempaelas na Tabela 111.8

3°Tn 4° Tni Média 2008
Grupo 1 17% 18% 16% 15% 16%
Grupo 2 28% 30% 32% 30% 30%
Grupo 3 46% 44% 44% 48% 46%

Itens ndo paletizados 4% 4% 3% 3% 3%
Grupo 5 2% 2% 3% 2% 2%
Grupo 6 2% 2% 2% 2% 2%
Grupo 7 1% 1% 1% 0% 1%

Tabela 111.8: Variaco trimestral na constituicdo da carga mista no ano de 2008. Fonte interna

Ao analisar a constituicdo da carga, pode-se adgue as variagdes nas proporgdes da
cada item sédo infimas e podem ser negligenciadémgo do ano. Todavia, existem grandes
variacbes dos volumes de entrega segundo o pedodmo como apresentado na Tabela
11.9.
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1° Tri 2° Tni 3°Trni 4° Tri
Grupo 1 82 318 77 535 74 763 90 341
Grupo 2 135 484 130 695 149 702 183 818
Grupo 3 222 955 193 722 203 642 295 451
Itens ndo paletizado <A 17 674 13 105 15 857
Grupo 5 10 147 9637 12 619 13454
Grupo 6 7948 7 037 8 283 10 655
Grupo 7 2661 2570 2 750 2676
Total 482 778 438 871 464 863 612 252

Tabela 111.9: Volumes de vendas trimestrais por praluto em 2008. Fonte interna

A Figura 111.3 mostra variag6es muito altas nasdansegundo o periodo do ano. Anota-se

um aumento global das vendas de 30 % no verdao,rdancem consequéncias diretas no

tamanho das cargas carregadas dentro do armazéatorGle sazonalidade provoca entao

uma necessidade de flexibilidade do planejamemtnado.
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Figura 111.3: Volumes por tipo de produto em 2008.Fonte interna
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[11.2.1.3. Lista de atividades (produtivas e ndo produtivas)

As atividades presentes dentro do armazém e rakdas com o processo estudado sao
expostas no fluxograma da Figura Ill.4. Além desa@gidades, existem atividades néo
produtivas tais como:

v' Manutencao dos equipamentos (empilhadeiras);
Limpeza do espaco fisico (executado por dois ajiedal00 % do tempo);
Contagem de estoque;
Administracéo do processo;
Tratamento dos produtos danificados e/ou perecidos

AN NEENEEN

Processo de devolucdo de mercadoria, que repreggrdaimativamente 1,5 % das
saidas diarias;

v Tratamento dos residuos (vidro, plastico, etc.prdcesso.

[11.2.1.4. Técnicas de MAM utilizadas e mecanizacao

Por ser um processo bastante simples, as técreckBAM utilizadas dentro do armazém

séo limitadas:

v' A armazenagem dos produtos é feita diretamentepadiets empilhados um acima do
outro (com altura de 2 ou 3 pallets). O modelo asado PBR-I, pallet padrdo
brasileiro, feito de madeira e com dimensdo padeatda pelo CPP (Comité
permanente de padronizag&o) de 1m x 1,20m.

v' 115 Racksséao utilizados para armazenar os produtos frageés ndo podem ser
empilhados;

v' As cargas mistas prontas sdao movimentadas na érp&ckdng por meio de porta
pallets, 6 no total;

v' O carregamento e descarregamento sao feitos padthadgiras de garfos simples de
modelo Hyster Fortis S55FTS. Abastecida no propribazém com gas, o modelo
suporte um peso de 2495 kgs e alcanca alturas é€,20m, o que permite a
superposicao de 3 pallets. A descricao detalhadagmtra em ANEXO B.

v Os produtos retornaveis sdo movimentados atravésigas de plastico juntando 12
garrafas. As garrafas e as caixas sao padroniz@dfsma a facilitar a montagem de

cargas,
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v A frota fixa de caminh8es utilizados para as emisegle produtos comporte

compartimentos de carga padronizados.

A padronizacdo dos equipamentos de MAM (caixaslefsal caminhfes) permite um
sistema integrado, usando modulos formados poetpaliteiros de tamanho padronizado e
caminhdes com compartimentos associados. O modsiodé de um pallet de 42 caixas de

cerveja, que medindo dois metros de altura.

[11.2.1.5. Requerimentos de tempo

O processo de carregamento € um processo contin@d Horas. Ele se estrutura em trés
turnos de operacédo, cada um de 8 horas. Apesa degmizacdo, os horarios sao flexiveis,
permitindo a adaptacdo das equipes as variagdedemanda. Essa flexibilidade € limitada
pela politica da companhia que acompanha o banbords de cada funcionério. No caso do
processo noturno, os horarios séo escalados pdageste do processo:

v' Os ajudantes entram as 21h para comecarem a sepa@igas;

v' Os conferentes iniciam o turno as 22h30 para sigi@nar o carregamento das cargas
gue ja foram separadas;

v' Os empilhadeiristas entram as 22h40.

Cada turno realiza uma reunido de ponta pé deidGtos no inicio do turno dele. Com
excecdo dos funcionarios de gestdo a troca de tweme ser efetuada imediatamente, de
forma a garantir a maior continuidade do proceNsocaso das empilhadeiras, observa-se um
intervalo de 10 minutos entre os turnos para otabasento das maquinas. Na realidade o
processo atrasa de forma crbnica, o turno da mgmu que acabar a parte ndo realizada

pelo turno da noite, tanto na montagem quanto megamento.

[11.2.1.6. Mapas com dimensdes das instalacbes

A parte de armazém do centro de distribuicdo atitoita por dois médulos em volta de
um pétio. O patio é utilizado para estacionar esichdes de entrega. O mapa das instalacdes
se encontra em Apéndice A. Os mapas detalhadosesiuacos fisicos do armazém se

encontram em Apéndice B. A publicacdo das medielais das instalacdes nao foi autorizada
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pela empresa, portanto 0 mapa apresenta dimensigsadas, respeitando as propor¢coes
reais. Cada armazém é divido em espacos fisictiatdss esses espacos foram numerados
nos mapas apresentados. Deve-se anotar que alparteferéncia coberta do armazéem dois
nao existe na instalacéo inicial. A cobertura desste que fica fora do armazém € uma obra
em andamento no inicio do projeto, com duracdo ale theses, para providenciar um
aumento do espaco disponivel no armazém. As nademasmpanhia a serem respeitadas na
organizacao fisica do armazém se aplicam apenamaipacao do estoque:

v' Espaco de 0,25 entre a parede e o pallet;

v Espaco de 0,15 entre cada fila dupla de palle faailitar a contagem dos produtos;
v Espaco de 0.6 para ruas de movimentagéo de pegjestre
v

Espaco de 3 para ruas de movimentacédo de empithadei
[11.2.1.7. Inventario (Matéria Prima, equipamentos, etc.)

Pela unicidade dos materiais utilizados, o invémtamomporta apenas as garrafas
retornaveis, os pallets inutilizados, os barrisia®z o0 chapatex, placa de papelédo rigida,
utilizada para separar as diversas camadas dassaaigtas, quando elas sdo muito pesadas.
A utilizacdo no relatério dos dados de produtos aaenados ndo foi autorizada pela
companhia, portanto apenas o tamanho da areaadtligodera ser considerado para avaliar a
importancia do estoque. Todavia pode-se anotarogaemento de estoque para atender a
demanda do verdo ndo acompanha o aumento constetadmidas de produtos. O giro dos
produtos aumentando no verdo, a politica de estdgueompanhia muda para diminuir o
namero de dias de estoque armazenados no CDDnRoftata-se apenas de um aumento de

aproximativamente 10 %.
[11.2.1.8. Informacg@es de caracteristicas de pedidos (tamdrguiiéncia, etc.)

Como explicado na descricdo do processo, 0 armdagaiona de maneira ciclica. A
freqUéncia dos pedidos é diaria, no inicio daenqibr volta das 19h. O tamanho dos pedidos
varia de acordo com os volumes de venda. Os pedi@osagrupados por mapas para o
tratamento. Os dados de tamanho e de constituigiianédpas sao apresentados na Tabela
[11.10. Os dados apresentados foram voluntariameaiterados para ndo divulgar as

quantidades reais.
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Média ano
Média Max

Max

Cargas 136 152 110 124
Pallets 944 968 767 787
Caixas 26270 26926 21358 21891

Tabela 111.10 - detalhes de pedidos. Fonte interna

Os dados recolhidos tratam do periodo de agost@08®, mas de acordo com 0s
funcionarios de roteirizacdo e de armazém enterlest, os pedidos variam do mesmo jeito
gue os volumes ao longo do ano. Podemos entdot@rajs dados dos periodos atividade
mais intensa. O detalhe de saida por produto smtracem Anexo C.

N&o existe levantamento formal das quebras de pedientro do armazém, mas um
levantamento qualitativo no periodo de setembre, g dados proximos a média anual
apontou uma quebra de aproximativamente 400 cpixadia, 0 que corresponde a um indice
de quebra de 1%, acontecendo majoritariamentee@ad@icking A quantidade de produtos

devolvidos varia, mas permanece em volta de 1,5%sdidas.

111.2.1.9. Informagbes sobre recebimentos de materiais e doamento do

armazémJust-in-time, kanbaretc.)

Os materiais sao recebidos diretamente da falfi&a.no total cinco fabricas diferentes
abastecendo o centro de distribuicdo. As carretdigadas para entregar os produtos
pertencem ao centro de distribuicdo e rodam 24te emba fabrica e a unidade. Os pedidos
sdo programados semestralmente, de acordo coneasdas de vendas. A programacao dos
pedidos comporte certa flexibilidade no produtoigedEnquanto a fabrica fonte ndo pode
mudar, o tipo de produto pedido pode variar do gjkdo, o lote minimo por produto sendo
da metade de uma carreta, ou seja, oito pallets.

Para cada tipo de produto esta especificado o wstégmo no armazeém em funcdo do
giro. Se o planejamento dos pedidos é feito arpdés previsbes de vendas, uma vez o
produto recebido, as vendas tentam limitar o armemento dos produtos, o que qualifica o

processo como enxuto.
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111.2.1.10. Mao de obra existente

Cada turno é constituido por certo niumero de fundgios: ajudantes, empilhadeiristas,
conferentes, equipe de gestao, apresentado naaTldiEL. Os custos associados a cada tipo

de funcionario foram alterados para ndo publicarloeeros reais.

Custo noturno
estimado

Custo diumo

Manha Tarde Noite i
estimado

Horarios 6h-14h 14h-22h 22h-6h
Gestao 3 3 4
Conferentes 12 12 16 RS 1350,00 RS 1620,00
Empilhadein'stas 11 13 13 RS 1100,00 RS 1 320,00
Ajudantes 17 16 52 RS 800,00 RS 960,00

Tabela Ill.11: Escalas de turnos das equipes de mazém
[11.2.1.11. Lista e configuracbes de “monumentos”

Algumas caracteristicas do processo podem ser dayasias como monumentos no
projeto. O agrupamento dos produtos por embalagempiaking e no estoque é feito em
qualquer unidade da empresa e ndo pode ser mudsiatens ndo paletizados sao
armazenados em um equipamento especifico cujatgsiré fixa, o que impossibilita a

mudanca de posi¢do dentro do armazém.

[11.2.1.12. Filosofia de management da empresa

A empresa € conhecida dentro do mercado por serenmpaesa bastante agressiva. Essa
dindmica de atuacao é presente na filosofia de geament dela. O management é totalmente
focado sobre o incentivo ao desempenho individuz tuncionarios dela. Por isso o
desempenho de cada funcionario € medido por vandgadores, a remuneracdo dos
funcionarios proprios sendo determinada por pagte plcance de metas de produtividade.

Da mesma maneira, os indicadores apresentado mdallgbsédo utilizados para os incentivos

dos funcionérios terceirizados (ajudantes e emgpdinestas).
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[1l.2.2. Projeto de arranjo fisico geral

A primeira fase do projeto de arranjo fisico cotesism planejar a forma geral das
instalacdes. Nessa fase consideram-se apenas redegratividades presentes dentro do
processo. No caso do nosso projeto, apesar decmid sobre a atividade gécking ha
necessidade de avaliacado do arranjo fisico gezaidd ao objetivo de unificacdo gdcking
Essa unificacdo impactando o espaco ocupadoppehong ha necessidade de reavaliacdo do

arranjo fisico geral do armazém.

[11.2.2.1. Fluxo de materiais

O levantamento de dados apresentado permitiu eaiat 0 processo segundo a curva P-
Q. O numero de SKUs que compdes as cargas (mdisQJeé muito grande, o que pode ser
visto como uma grande variedade de itens. Todayieocesso é relativamente padronizado
(montagem, conferéncia e carregamento) e o prdihabtem a mesma forma para todas as
cargas. Assim, segundo o modelo de MUTHER (1978)necessario agrupar os itens para
apresentar o fluxo com uma carta de processo.

O agrupamento seguiu o processamento tal comdcérfeiarmazém, pois o projeto nao
incluia nenhuma mudanca do processo em si. Essgaagento foi justificado pelos
coordenadores e supervisores de armazém por jpradutos de embalagens semelhantes,
diminuindo a diferenca de manuseio para o ajudaetedo o numero de quebras de produtos
e de erros de montagem. Portanto 0 agrupamentaisegaguinte regra:

v' Classe I: Grupo 1, esse grupo é constituido exelosénte de itens com embalagem

retornavel;

v' Classe L: Grupo 3;

v' Classe P: Grupo 2, Grupo 5, Grupo 6 e Grupo 7.

Os itens ndo paletizados ndo entraram no processw explicado no levantamento de

dados. O diagrama de fluxo dos produtos esta apeekena Figura 111.4.
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14 Transporte ate a
area de carregaimento

15, C'arga pronta

16. Transpovte até o
caminhidio

17 Carregamento

26. Transporte até
estogque de vasilhanes

17 Estocagemn de vasilhaines

18 Carregamento de
vasiliames para velta a
Fibrica

Figura I11.4: Fluxograma de processo carregamento elescarregamento do armazém

Na chegada dos produtos da fabrica, eles sdo wodgee armazenados no estoque de

produtos paletizados. Parte desses produtos seegada paletizada (pallet inteiro), a outra

1. Chegada deprodutos da
fabrica

2 Conferéncia dosprodutos

3. Descarregamento dosprodutos

4 Transporte dos pallets de produros ate o

anazeln

picking

7.Estoque de produtoes par

5 Estoque de produtos palenzados

6. Transporte dos pallets até a drea de

a picking

5. Separacio dosprodutos
p allet misto

9. Transporte até area
de carga pronta

10. C'onferéncia pallet mist
11 C'arga p1onta

12, Transporte até o
carninhio

13, Carregamento

18. Conferéncia carga

19 Carga carregada

20 Rota e entrega

21 Volta ao CDI edevolurio
produtos e vasilhaines

21 Conferéncia da
devolucio

13 Descarregmnento

24 Tramsporte até
estoque de produtos
devohidos

25 Fstacagem de
produres devolhidos

> nolltageln no

30. Realocacio
dosprodutes
develvidos

19 Separacio
dosprodutos
devolvidos

parte é alocada a areapleking para separacao nos pallets mistos. A separacé@ie@ara as

classes I, L e P separadamente como apresentaBmera 1.5, eles sédo juntados na area de
carga pronta para conferéncia. Anota-se que nacsituatual, a montagem do pallet misto &
feita em duas partes, montagem da parte de prodetohavel e montagem dos produtos

descartaveis para as cargas em que a variedadeodi#qs € grande. O pallet montado é

Projeto de arranjo fisico para melhoria de proddgigte de carregamento em uma industria de

bebidas



70

conferido por um conferente e transportado atéea de pallet pronto. O carregamento dos
pallets inteiros e mistos ocorre em lugares separado caminhdo é conferido uma vez

carregado.

4. Transporte dos pallets de produtos ate o
Arinazein

Grupol GrupoF

2. Estoque de produtos p aletizados

6. Transporre dos pallets aré a area de
pickmg do @iupo

7.Estoque de produtos para area do
grupono picking

$ Separaciio dosprodutes e montagem no
. =
pallet misto do grupo

9. Transporte até area
de carga pronta

- 10 C'onferencia dos pallets mistos

. 11. Carga pronta

Figura 111.5: Detalhe de carta de processo da fas#de separacdo dos produtos

Na volta da rota de entrega os vasilhames e osufm®dlevolvidos pelos PDVs séao
descarregados. Os vasilhames sdo armazenadosreté dgevolvidos para a fabrica e os
produtos sdo separados por tipo de produto e adema area gacking Essa atividade de
separacao acontece diariamente. A observacao epo texal do carregamento mostrou que a
parte critica acontece na interface entre a montage carregamento. A movimentacéo das
cargas prontas das areaspitking para as areas de carregamento é essencial phesagdo
do espagco e assim a separacdo de novas cargasbastecanento correto da area de

carregamento de maneira a ndo deixar as empillagdmsirosas.

A analise do fluxograma aponta um arranjo fisicetmiO processo geral € arranjado por

funcdo, os produtos sdo movimentados entre asedifss areas (estoqueicking
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carregamento, etc.) para cada fase do processarté gie montagem e arranjada por célula,
cada classe de produtos sendo reunida em uma délpilcking para a montagem.

Uma vez os fluxos identificados pode-se analisartensidade de cada fluxo. Apesar do
fluxo do processo ndo ser muito ramificado, o nanter atividades levantadas no diagrama
de carta de processo é importante (38). Variagdaties apresentadas no diagrama também

acontecem na mesma area do armazém. Portanto,sipapéficar o diagrama de inter-

associadas a transporte, pois essas atividade®ss@wooprios fluxos. Portanto, podemos
simplificar o diagrama da forma a ser apresentadagura 111.6.

Os dados levantados na primeira parte do projessilptitam a avaliacdo da intensidade
dos fluxos ligando cada uma das areas/atividadeglis. A unidade adotada para quantificar
o fluxo é o numero de caixas de produtos por diaspr uma unidade que permite quantificar

todas as atividades envolvidas no processo coasider

Para avaliacdo dos fluxos entre as areas, usanaedos levantados na primeira parte do
projeto. Os dados de saida em Anexo C permitenulealas saidas para cada classe de
produto (I, L e P), apresentados na Tabela IlIA® propor¢des de caixas da Tabela IIl.7
permitem avaliar as saidas de cada classe emspaiistos e em pallets fechado (Tabela
[11.12). Os nameros correspondem aos fluxos erdréaraas 5 e 15 e 5 e 8 do fluxograma de

areas.

% palets fechados 56,7%
Grupo 1 A 6 327 % pallets misto 43,3%
Grupo 3 B 9 259
Grupo 2 C 3747 Palets fechados grupo A 3587
Grupo 5 C 592 Palets mistos grupo A 2 740
Grupo 6 C 589 Palets fechados grupo B 5 25(
Grupo 7 C 460 Pallets mistos grupo B 4 009

Outros C 386 Pallets fechados grupo C 3273
Total Grupo C 5773 Pallets mistos grupo C 2 500

Total 21 358 Total 21 358

Tabela 111.12: Medias anuais de saidas de caixa®pgrupo de embalagens e calculo da intensidade dos

fluxos das areas de carregamento
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Os indices de quebra e de devolugdo de produtesitper calcular a intensidade dos
fluxos de quebra e de devolucdo e assim os outto®sf envolvidos entre as areas
identificadas. O detalhe de calculo dos fluxos eptasentado em Apéndice C e o fluxograma

resultando, com as intensidades dos fluxos em ma@gem da soma dos fluxos, na Figura
[1.6.

1.2 e3. Descmregamento dosprodutos

5. Fstoque de produtos paletizados

? ? “ed Picking
4 Juebra 2 %o
\ 10e 11 Areade (' argapronta

121718 e 19. Avea de Carvegamento

15 Carza pronta

210.Rota e entrega

21.22 e 23 Area de Retorno

\

1519 Ay - . .
ISel% Armazen de b 27 e 28 Armazém de vasilhanes

produtos devolvidos: 1.5 %o

Figura 111.6: Diagrama de fluxo de materiais do processo com intensidade dos fluxos de materiais em

percentagem da soma total dos fluxos

A quantificacdo das intensidades dos fluxos perraitelassificacdo dos mesmos por
intensidade decrescente, e assim a alocacdo ddetiraade importancia (A, E, I, O, U)
conforme descrito no modelo adotado. A classifioagii as letras de importancia
correspondentes estao apresentadas na Figura IIl.7.
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5%
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Figura 111.7: Classificacdo dos fluxos de materiaigpor importancia em percentagem da soma total dos

fluxos

Por facilidade de representacdo, adaptamos as sagnaficas de fluxos de MUTHER

(1978) apresentadas na Tabela 1.4, para reformulfluxograma da Tabela 111.13. As

adaptacOes sao descritas na Tabela 111.13. Papifstar o aspecto do diagrama, as areas que
grupam varias atividades foram identificadas pe&lmero da primeira atividade agrupada (a
area grupando as atividades 1,2 e 3 foi identificaamo area 1).
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Letras Valor (n°)  N° de linhas Proximidade
A 4 = Absolutamente necessario
E 3 == Muito importante
I 2 ~—— Importante
O 1 S~al Pouco importante
U 0 Desprezivel
X -1 AVAVAN Indesejavel
XX -2-3,-4,7 JAA Extremamente indesejavel

Tabela 111.13: Simbolos de importancia dos fluxos

Figura 111.8: Diagrama de inter-relacdes do process de armazém

Para concluir a parte de fluxos de materiais pedeizer que o método adotado permitiu a
simplificacéo do fluxo tanto no niumero de atividade@anto nos fluxos considerados. Assim,
conseguiu-se construir um diagrama de inter-remgélativamente simples representando o
processo produtivo do armazém. Todavia, o projetale a mudanca de uma estrutura ja

existente, a fase de avaliacdo de espacos neosssatisponiveis limita bastante o arranjo
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espacial apresentado no diagrama. Portanto, oasiegida Figura Il1l.8 permanece apenas

uma representacao ideal do processo que seré sdpgutlo fator espacial.

[11.2.2.2. Determinacédo dos espacgos

Para a determinacéo dos espacos, 0 método adeoiamlongtodo de conversdo. O método
numeérico nao era aplicavel para o nosso caso pgleero de itens considerados, 0 que
complica consideravelmente o calculo do espaco sséace. A impossibilidade de
levantamento de dados sobre o estoque (impedidocpatpanhia) também impede o célculo
detalhado dos espagos. Por ser um projeto de praim, ndo h4 necessidade de célculo do
espaco de forma muito detalhada. Assim, o0 métodoodaersédo se aplica perfeitamente ao
caso, permitindo o levantamento dos espacos atnnurupados pelo processo. Como
apontado por MUTHER (1978), a primeira fase levarts espacos utilizados por cada area e
materializou o diagrama de inter-relacdes elaborsdase anterior. O levantamento dos

espacos ocupado efetuado € apresentado na Fig@ra Il
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10 77 45

338

195

15 45 83 118 17.7

298

135

Figura 111.9: Levantamento dos espacos utilizados m armazém no processo atual (medidas em m)
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Pode-se anotar que varias areas estdo dividas ismalprocesso atual (21, 27, 10, etc..),
portanto letras “a” e “b” foram utilizadas para ntiicar as varias partes de cada area.
Conforme descrito no levantamento de dados, adaeanferéncia do armazém 2 é reduzida
devido a obra de cobertura da fachada exteriormi@zém ainda ndo estar acabada no inicio

do projeto.

Area Método

1 Padréo da companhia

51 Tamanho da estrutura
5La Avaliacéo espacial do supervisor
5Lb Tamanho da estrutura
5Pa Avaliacéo espacial do supervisor
5Pb Avaliacéo espacial do supervisor
8l Avaliacdo espacial do supervisor
8L Avaliacéo espacial do supervisor
8P Avaliacdo espacial do supervisor
10a Avaliacdo numérica

10b Avaliagdo numérica

13a Tamanho da estrutura

13b Padrédo da companhia

15a Avaliacdo numérica

15b Avaliacdo numérica

Tabela I11.14: Descricdo do método de avaliagdo despagos existentes

Enquanto a medicdo do tamanho de algumas areastanteasimples, por corresponder
exatamente a topografia da estrutura (ruas de rédi@, area 5B, etc..), os limites de
algumas areas na realidade ndo sao claramentaddsfirPortanto varios métodos foram
utilizados para a avaliagdo dos espacos, todo®wrdeafa fornecer os dados de entrada do
método de conversdo. O método utilizado para caadaesta apresentado na Tabela 111.14:

v' Avaliacado espacial do supervisor: para a maiorsaataas o0 espa¢o ocupado foi uma
avaliacdo a partir da pratica do supervisor de aémaem relacdo ao processo. Essa
avaliacao foi efetuada em condicao real e depasrdeda no mapa. A medi¢do no
mapa permitiu a avaliacdo do espaco da area;

v' Padrdo da companhia: o espaco utilizado para earaegdescarregar os produtos é
definido pela companhia nas normas de segurang&anBm o espaco levantado

corresponde a norma;
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v Avaliacdo numérica: pelo fato ghickingndo ser unificado as cargas prontas presentes
nas areas 10 e 15 sdo misturados entre palletssagballets fechados. Portanto nédo
ha possibilidade de avaliacdo dos espacos de feaparada. Assim o método de
avaliacao espacial do supervisor foi completado psb das percentagens de pallets

fechados e pallets mistos para avaliar o espageadcupelos dois tipos de pallets.

A avaliacdo dos espacos atualmente utilizados ¢etn@ base para o diagrama de inter-
relacbes entre espacos. O diagrama apresentadgura HI.8 foi entdo aplicado sobre os

espacos levantados no processo atual para eswbeletiagrama apresentado na Figura
[11.10.
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. Areasde recebim ento
. Areasde estague
. Areasde picking
D Areasde carga pronta
. Areasde conferdncia

G- L)

Figura 111.10: Diagrama de inter-relacdes entre espgos existentes

O diagrama da Figura II1.10 evidencia algumas falld® processo que podem ser
corrigidas no projeto de arranjo fisico geral attarunificacdo dpicking Apesar do fluxo de
materiais ser bastante claro no armazém 1, corsgajae o fluxo dentro do armazém 2, onde
se concentra a maior movimentacdo de materiais Hastante complicado e provoca o
cruzamento de varios fluxos importantes. Essa cexigdde tem conseqUéncia para a
atuacdo dos funcionarios de armazém e provavelnmenieimpacto na produtividade da
movimentacdo entre as areas, confirmado pelo sisperde armazém. A principal causa
evidenciada pelo diagrama é a separacdo das &esstatagem de cada classe de produtos

em duas partes, o que multiplica o niumero de fluRastanto deve-se manter no resto do
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projeto a preocupacédo de unificar ndo apenas adépiking mas igualmente as areas de
estoque e de carga pronta. O segundo uso do levamta dos espacos utilizados € a tabela

de converséao dos espacos apresentada em Apéndice D.

111.2.2.3. Espagos necessarios e disponiveis

A avaliacdo dos espacos necessarios e disponiveigdlizada através do método de
conversdo. Calculamos em um primeiro passo os espagrespondendo as areas listadas
(coluna b). Vérios ajustes foram avaliados com@ssdrios na situacado atual:

v' Estoque de produtos de classe L: na situacdo partgé da area € ocupada pelos
produtos chegando do processo de devolucdo. Apésaaacao dos produtos, eles séo
armazenados no estoque de produtos de classe Isgrara recolocados nmcking
Essa prética pode ser corrigida colocando direttéanes produtos npicking apos a
separacdo, 0 que elimina a necessidade de areandeemamento desses produtos.
Portanto esse espaco, que representa aproximatiterh@ % da area de estoque de
produtos de classe L pode ser liberado.

v' Estoque de produtos de classe P: parte dos prodotstituindo a classe P séo
produtos que nao podem ser empilhados. Porém apanatade dos equipamentos de
racks(65) que possibilitam o empilhamento, esta senddaipara 0 armazenamento
desses produtos. O uso correto desses equipanparogiria o empilhamento dos
produtos atualmente presentes nesaeks economizando o espaco ocupado pelos
produtos atualmente armazenados no resto do estdggen, a cada dois pallets
colocados nosacks economiza-se um espaco para pallet no restondazam.

v Picking de produtos de classe | e da area de carga mergallet fechados: o espaco
atualmente ocupado corresponde a estrutura exstepprém ndo explora
corretamente o espaco disponivel, o espaco neitepsée ser reduzido de 10%.

v' Para as areas ghicking dos produtos de classe L e P e a area de cartm pnisita,
um aumento do espaco alocado de 10% é necesséiongthorar a movimentacao
dos funcionarios dentro dmckinge assim a produtividade.

v' A area de vasilhame exterior esta sendo usada steml@ada, o que permite ainda o

armazenamento do muito material.
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Portanto a aplicacdo do método da conversao foreewaliacdes de espagos necessarios
da coluna d. Da mesma maneira, foram calculadadimmensdes dos espagos no verdo
aplicando para cada area a percentagem de aunefitxa constatada no verao:

v' 10 % para os estoques de produtos como explicagartewde levantamento de dados

Algumas das alteragGes a serem feitas no projelempcser tomadas em conta antes do
balanceamento dos espacos. Os espacos atualmemiwad®os para o0s vasilhames e
devolucdo ndo serdo mudados no projeto, pois Gespaipado ndo pode ser utilizado para
outras atividades. A utilizacdo desses espacos eshogue oypicking obrigaria os fluxos de
materiais a atravessar as ruas de conferénciay®@ gmpossivel no processo por causa de
seguranca. As areas de conferéncia também néo pselemudadas por serem 0s Unicos
espacos abertos do armazém para circulacdo del@@sinCom essas restricdes e antes dos

ajustes, trés alternativas de ocupacao do espagioasn, apresentadas em Apéndice E.

[11.2.2.4. Ajustes dos diagramas

Como apresentado no método, ajustes qualitativosneg@essarios para as alternativas
resultando da fase anterior. Dentro das categlstaslas por MUTHER (1978), os seguintes
ajustes foram levantados no processo:

v' Caracteristicas das construcdes: as partes de @émat e 23 diferem do resto do
armazeém por possuir um teto mais alto permitindampilhamento dos pallets com
uma altura de trés pallets. Portanto o espago doupelos produtos que podem ser
empilhados (estoque de produtos | e L) é alter@dealculo detalhado da taxa de
conversao € apresentado em Apéndice F.

v" Procedimentos e controle: 0 acompanhamento da gemtalos pallets é efetuado
pelos conferentes através de um sistema de caetmI sinal apenas se estende ao
armazém 21. Portanto a area de carga pronta dewatosada dentro do armazém 21
para ambos 0s projetos.

v" Necessidades de pessoal: os conferentes ficam araomdb 0 processo tanto na
montagem quanto no carregamento, portanto o plafm descartado no inicio do
processo, por colocar a grande maiorigpibing no armazém 23, ela o afasta da area

de carga pronta o que dificultaria o trabalho do¥erentes.
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A aplicacdo dos ajustes descritos provocou as maddes observadas em Apéndice G.
Pode-se j& observar nessa fase que o0 espaco @péninaior que 0 espaco necessario.
Portanto com o uso corretamente planejado do espade-se aumentar o tamanho das areas
e assim melhorar a movimentacao, principalmenteaneas de estoque. Portanto podemos
nessa fase montar o diagrama de inter-relacbes espacos das alternativas apresentadas na
Figura Ill.11. As alternativas inspiradas do plahforam chamadas de X1 e X2.

Plana X1

[ | Areas derecebimento
W Areas deestoque

B Areas depicking

[ Areas decarga pronta
[l -1 eas de conferéncia
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Plano X2

PlanoY

Figura 111.11: Alternativas alteradas de arranjo fisico geral
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Na formacdo dos planos foi mantida a preocupacamidéemizar o cumprimento dos
fluxos de maior importancia. O tamanho das areassaptada em Apéndice G foi alterado
para ocupar a totalidade do espaco disponiveljgaogaumento do tamanho das areas facilita
a circulacéo e os processos ndo produtivos (limperdgagem, etc..). Portanto, os diagramas
apresentados fornecem a base para a avaliacAaaeleao e a selecdo do arranjo fisico a

ser adotado.

l11.2.2.5. Selecao das alternativas

Com os trés planos fornecidos pela fase anteriog-de agora escolher o plano definitivo
de arranjo fisico geral. Constata-se que as ttémativas sdo bastante semelhantes. Portanto
o modelo de avaliagcdo e comparacao de custos méoepadaptado, considerando também a
dificuldade de avaliacdo da relagdo entre as madaeqQvolvidas nos planos e 0s custos
decorrentes para a operacdo. Essa semelhanca eréxeasidade de um método mais
detalhado que a avaliacdo de vantagens e desvastaggue apontou o método de avaliacao
da analise de fatores como o0 método mais adaptadaaselecdo da alternativa.

Para constituir a lista dos elementos implicadoslogar notas de importancia desses
elementos no alcance do objetivo, foi consideraddase de priorizacdo realizada
anteriormente, ja que o objetivo dessa fase erasmn que o planejamento do arranjo fisico
geral:

v' Economia na atividade do ajudante: a posicdo velatios diversogicking tem
impacto sobre a atividade do ajudante por facibtaralocacdo de ajudantes de um
picking para outro. O tamanho das &reas também miniminao@mentacdo do
ajudante, aumentando a produtividade de montagéen Segundo a Tabela Ill.2 de
importancia dos critérios, esse critério € o maigdrtante a ser considerado. Portanto
foi alocado um peso de 10.

v' Economia de movimenta¢do na atividade do ajudaata ps fluxos de materiais
flexiveis no tempo: apos a montagem da totalidadecdrgas (no turno da manha), o
picking pode ser reabastecido em qualquer momento do tartarde. Portanto, ha
certa flexibilidade de horério de execucdo da #arglie pode ser realizada fora do
pico de atividade dos empilhadeiristas do turntadde (retorno de rota), quando eles
se encontram ociosos. Assim, sem ser desprezigebreomia de movimentacao nesse

fluxo n&o e prioritaria e o peso 5 foi alocado.
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v Economia de movimentacao nos fluxos de materiasfie&iveis no tempo: os fluxos
relacionando a area de descarga dos produtosstamgies tém pouca flexibilidade no
tempo para serem executados, pois a descargarétacde entrega deve ser feita na
hora que segue a entrada no CDD. Da mesma marseilaxos dopicking até a area
de carregamento sao empurrados pelo processo dageon a evacuagao das cargas
de cada area devendo ser realizada rapidamentpgrandir a liberacdo do espaco e a
montagem de novas cargas. Portanto a economia denerdacao nessas areas tem

grande impacto para a produtividade do armazéned0 plocado foi de 7.

v A consideracao de clareza dos fluxos de cada atteanfoi acrescentada, ja que uma
alternativa apresentando grande clareza dos flgkogplifica a movimentacédo de
materiais entre as areas e assim diminui as chalecgsebra de produtos e o tempo
de movimentagdo. Sem ter uma grande importanciae especto devia ser

considerado na selecao da alternativa, portantpasa de 4 foi alocado.

Os fatores a serem avaliados para a selecao daatita e os pesos relacionados foram
reunidos na Tabela Il1.15. O grau de impacto deacternativa em relagéo aos fatores foi
entdo avaliado, permitindo a selecdo da melhornaltea de acordo com o objetivo de
melhoria da produtividade de carregamento.

Peso Plano X1 Plano X2 Plano Y
Eco. Ajudante
Eco. Emp. Processos flexiveis

Eco. Emp. Processos nao flexivei
Clareza dos fluxos
TOTAL

Tabela 111.15: Matriz de selecéo das alternativas @ arranjo fisico geral

As notas alocadas para cada alternativa foramaalzalida seguinte forma:
v Em relagdo a economia de movimentacao para osragsjaos planos X1 e X2
reduzem o tamanho de cagalaking I, diminuindo a movimentacao do ajudante dentro

do espaco.
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v' Para a economia de movimentacdo para empilhadsiresh processos flexiveis no
tempo, a alternativa X1 apresenta fluxos mais catopy pelo fato do 51 ficar distante
do segundgicking 51. Essa alternativa tem economia de movimentag&iwor que as
duas outras.

v' Em relagdo a economia de movimentacdo de empilfistdeinos processos néao
flexiveis no tempo, os planos X1 e X2 sdo maisesfies, por colocarem a area 5L
perto da area de recebimento 1, o fluxo entre agssmdo de maior importancia que
0S outros.

v’ Para a clareza dos fluxos, os cruzamentos ents@dflide materiais sdo mais
concentrados nos planos X2 e Y, criando uma zoit@acmo armazém que pode

provocar gargalos na movimentacao das empilhadeiras

Com os pesos e notas avaliados, a matriz de sedp¢ésentada na
Tabela 111.15 evidenciou a escolha do plano X1.awea o plano X2 néo obteve uma nota
final muito abaixo do plano X1. Portanto, a apr@ado plano X1 devia considerar 0s riscos
associados e as mudancas provocadas para a opdeagd@ndo que o plano X2 podia servir

de alternativa, em caso de n&o aprovagao.

[11.2.2.6. Aprovacao do plano

A avaliacdo do lucro providenciado pela aplicac@opthno X1 ndo precisa ser muito
detalhado, pelo fato do investimento para a muddagaranjo fisico geral proposta ser quase
nulo (requerimento humanos para a mudanca) e osfibes providenciados claramente
identificados (economia de movimentacdo na ativeddol ajudante e do empilhadeirista). O
fato dos beneficios também serem bastante ligagmsdanca do arranjo fisico detalhado (o
processo de carregamento depende totalmente desgmde montagem) ndo permite uma
avaliacdo correta das consequéncias do projetmgt@@ntes do arranjo detalhado. Portanto

a viabilidade econ6émica do plano X1 foi aprovadssddase.

Os principais riscos associados ao projeto sdownapkcacédo do plano de arranjo fisico
proposto e a nao realizagcdo das mudangas de poogeswitindo as economias de espacos
previstas. O plano de acdo do primeiro ponto siscutido no final da parte de arranjo fisico

detalhado, pois o risco sera 0 mesmo para essaNagkncas para economizar espacos
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foram consideradas para fazer a avaliacdo de esmigponiveis. Para garantir a liberacao
desses espacos, deve-se encaminhar o supervismmdZém com a responsabilidade de
verificar que essas mudancas sejam corretamenitzacss N0 processo:
v Utilizacdo dogackspara armazenagem dos produtos frageis
v' Realocagdo imediata npicking dos produtos devolvidos chegando da area de
separacado da devolucdo, sem ocupacgdo de espagoarea dois.

A principal mudanca esperadas na operacao, alémcgas®mias de movimentacao, € uma
diminuicdo da produtividade no primeiro més segoirgd mudanca de arranjo fisico. A
mudanca de posi¢ao das areas deveria diminuir & a@@rodutividade no primeiro més e a
economia de movimentacdo providenciada ndo degeriaobservada antes de um més. A
contracdo de funcionarios temporarios foi consikerpara compensar essa diminuicdo da

primeira semana.

Os espacos fisicos resultando da aplicacdo do plwaoranjo fisico adotado e apresentado
em. A solucdo adotada atualmente para enfrentearas;oes de tamanho das areas no verao
foi mantida para o projeto. O armazém trés, queén@sado durante o ano para armazenar
produtos, suporta facilmente o estoque adicionalttes classes de produtos ocorrendo no
verdo. Opicking é dimensionado o ano inteiro para enfrentar osmes do verao, ja que a
demanda diéria pode variar bastante e atingir uor eguivalente ao verao em qualquer dia

do ano.
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Plano de arranjo fisico geral e

1?73

152

B Areasderecebimento
[ Areasdeestoque

B Areas depicking

] Areas decarzapionta
[ | Areasde conferéncia

Figura I11.12: Arranjo fisico geral adotado com dimens6es das &areas produtivas

Podemos notar que as ruas de circulagédo de empithahdo aparecem na Figura 111.12.
Essas ruas sao essenciais para garantir do abastéei dopicking Todavia, deixamos a
alocacao da rua para a fase de arranjo detalhadgpanitir mais flexibilidade dos espacos
disponiveis nas areas bicking Portanto precisara-se alocar duas ruas de ajdulade

empilhadeira na fase de arranjo fisico detalhadoadaas 51, 5L e 5P.

[11.2.2.7. Conclusao da fase de arranjo fisico geral

A aplicacdo do método SLP para o planejamento danjar fisico geral permitiu o
desenvolvimento de um plano de organizacdo geral aaas produtivas, realizando o

primeiro objetivo do projeto que era a unificagaw picking e otimizando os fluxos de
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movimentacdo de materiais entre as areas, de aamntoos espacos disponiveis. Essa
unificacdo e as mudancas de posicdo planejadasidpnmiam grandes beneficios,
principalmente na movimentacdo dos empilhadeiristdss ajudantes. Todavia, 0 beneficio
em produtividade de carregamento, objetivo finalpdojeto, ainda ndo podia ser avaliado
com precisao, pelo fato do carregamento ser unepsoccuja eficiéncia depende do processo
de montagem de carga. Portanto, apenas ap6s ddam@anjo fisico detalhado ghicking
poderemos avaliar os beneficios do projeto em terd® produtividade do processo de

carregamento noturno.

[11.2.3. Projeto de arranjo fisico detalhado

A fase Il do projeto de arranjo fisico criou a baseplanejamento a ser adotado para o
processo. Essa base conte certo nimero de restpeda o planejamento do arranjo fisico
detalhado, principalmente os espacos disponivars &criacdo do plano final do processo, e
fase seguinte € o planejamentolagout detalhado das operagcbes. De acordo com a fase de
priorizacao da causa, iremos planejar apenas njaiffigico das areas gcking (51, 5L, 5P).
Portanto as outras areas permanecerao iguais agoadetalhado atual, apesar da mudanca
de posicao dentro das instalagdes.

O arranjo fisico adotado para as areapideing € um arranjo fisico posicional. O pallet a
ser montado € posicionado dentro da aregideing e 0os ajudantes responsaveis para a
montagem procuram 0s produtos a serem separados@ozam sobre o pallet até a carga
ficar totalmente montada. ApGs a montagem a camaméuada por um empilhadeirista até a
area de carga montada para ser conferida e caae@adso do arranjo fisico posicional &
discutivel nesse caso, pelo fato do produto ndonsstio pesado e poder ser movimentado
dentro dopicking Seria possivel considerar a troca do tipo denprrdsico para um arranjo
fisico funcional. Todavia, devemos lembrar que se fde priorizagdo da causa (sec¢éo IIl.1)
evidenciou a importancia da organizacédo do espaipm fantes dos aspectos de equipamentos
de movimentacdo, necessarios para a troca do #@parmnjo fisico. Portanto, decidimos
manter o arranjo fisico posicional gcking nesse projeto, sem considerar mudancas do

procedimento de montagem utilizado.
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I11.2.3.1. Projeto de arranjo fisico detalhado da area 5I

A primeira area a ser projetada é a arepickang 51. O método usado sera detalhado nessa

parte.

[11.2.3.1.1. Fluxo de materiais

A avaliacdo do fluxo de materiais dentro da aredefl como base as saidas diarias
apresentadas em Anexo C. A unidade adotada foissmmeue para a fase de arranjo fisico
geral, o numero de caixas de produtos saindo poiPdira avaliar os fluxos saindo em pallets
mistos, aplicamos as percentagens de saidas depuadizto ao total de caixas saindo em
pallet mistos. Da mesma forma que esta sendo fatosituacdo atual, @icking foi
dimensionado para atender a demanda méaxima do.Veodtanto, o diagrama de fluxo da
area 5l aparece bastante simples, e ndo sera @aigiseA intensidade dos fluxos segundo a
classificacdo de MUTHER (1978) esta apresentadAmindice H.

[11.2.3.1.2. Avaliacao de espacos

O modelo adotado para a avaliacdo dos espacosnfmdelo numérico. Pelo nimero de
espacos a serem projetados (um por produto), era ma@oavel adotar um método
sistematico, ja que os dados detalhados eram dispenPortanto, avaliamos o tamanho
necessario para cada produto na area 5| calculand@imero de pallets de produtos
correspondendo a saida diaria. A avaliacdo do raideepallets necessério para cada produto
foi feita de acordo com o padrao de paletizacadaadopela companhia, que nao autorizou a
divulgacdo. O numero de pallets necessariopicking foi calculado na base de trés dias de

entrega, frequéncia media de abastecimenfuaking

No caso dgicking 51, tendo dois espacos dedicados a atividadedlidiais 0 nimero de
pallets calculado por dois. O numero de palletsrams alocados npicking foi ajustado para
fornecer certa simetria do arranjo fisico. Portanttamanho da area foi calculado a partir do
tamanho de um pallet (Im x 1.2m) e do nimero detpalecessarios. Os espacos calculados
sdo apresentados em Apéndice H. Um numero foi édoqgemra cada area, juntando os

produtos que ndo somavam mais de um pallet em nioa é@rea para simplificar o diagrama.
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O espaco disponivel considerado foi 0 espaco exldtdo arranjo fisico adotado na parte
anterior. O mesmo espaco foi considerado para isgaiking pela semelhanca dos espacos
e para permitir a troca de funcionarios de mcking para o outro sem perda de

produtividade.

[11.2.3.1.3.Diagrama de inter-relacdes entre espacos

Os espacgos avaliados na parte anterior permitiretal@oracdo dos diagramas de inter-
relagdo entre espacos de varias alternativas anseomsideradas. As alternativas séo
apresentadas na Figura Il1.13 e na Figura lll.1d.chnstrucdo das alternativas, mantemos a
preocupacédo de proximidade dos itens de alta monagao e da area de carga pronta
(esquerda dos diagramas). Portanto, utilizamos ébodo sistematico, alocando as areas no
espaco fisico disponivel da esquerda para a direita

Alternativa X AlternativayY

Figura 111.13: Alternativas X e Y de arranjo fisico detalhado para a area 5|

A alternativa Y adota um arranjo fisico do tipo qgsta sendo utilizado atualmente. Os
produtos sédo organizados dos dois lados de umaemnisal. O pallet esta posicionado no
incio da rua e os produtos de maior importancia agga@rimeiros colocados na rua. Um

espaco entre os produtos 2 e 4 foi colocado pamaifjreo abastecimento dpicking Na
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atlernativa X colocamos uma “ilha” com os produics 6, oferencendo um melhor acesso da

area inteira ao usuario.

AlternativaZ

Figura I11.14: Alternativa Z de arranjo fisico detalhado da area 5|

Uma rua de circulagéo das empilhadeiras foi colaqada separarmcking 51 do picking
adjacente e permitir a circulagdo das empilhadeina® o estoque e a area de carga pronta. A
metade dessa rua e posicionadaic&ing 51 e a outra metade muicking 5L. A alternativa Z
aproveita a posicao dessa rua, ela servindo dei@yac das cargas prontas. Nessa alternativa
parte dopicking esta diretamente acessivel para o usuario, as dlenrmenor movimentacao

sendo colocados atras dos outros.

[11.2.3.1.4.Selecao das alternativas

Para a sele¢cdo das alternativas, 0 mesmo métodeatiacdo da analise de fatores utilizado
para o planejamento do arranjo fisico geral foolsdo. Os critérios avaliados foram:
v' Economia de movimentacao na atividade do ajudaske critério foi avaliado como
critico na analise de fatores anterior, portanpeso 10 foi mantido.
v' Facilidade de abastecimento qicking apesar do abastecimento ndo ser uma
atividade critica, a alternativa deve manter unrgadle acessibilidade dos produtos
para reabastecemicking O peso alocado foi de 6.
v Espaco disponivel para pallet pronto e facilidaglevhcuacao: como apontado na fase
de priorizacdo da causa, a area de carga prongiitcomm setor chave do processo.
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O espaco disponivel para comegar a montar uma cerga permite ao ajudante de
continuar a montagem sem interrupcao e a acessithdi permite ao empilhadeirista
de abastecer a area de carga pronta para congeersisim a area de carregamento.

Portanto o peso alocado foi de 8.

A matriz de avaliacdo da andlise dos fatores palex&o das alternativas gacking 51 €

apresentada na Tabela Il11.16.

Peso Plano X PlanoY Plano Z

Eco. Movimentacao Ajudante

Facilidade de abastecimento
Espaco para pallet pronto e evacuaca
TOTAL

Tabela 111.16: Matriz de selecao das alternativas @ arranjo fisico detalhado daopicking 51

A avaliacao das notas atribuidas foi feita crit@o critério:

v' Economia de movimentacdo na atividade do ajudamtenas um lado do estoque de
produto € necessario para o ajudante acessar @hst@s para a montagem. Portanto,
a alternativa X, que oferece mais acessibilidadepaodutos néo é relevante, ja que as
extremidades das areas de estoque para as outami@as sdo mais proximas da
area de montagem para os produtos mais movimentRdognto, avaliamos essas
duas alternativas como claramente mais eficienteacalternativa X.

v' Facilidade de abastecimento dicking a facilidade de abastecimento picking é
relativamente igual para as trés alternativas, @dytos 5 sdo colocados atras dos
produtos 3 na alternativa Y, o que dificulta o aogsara abastecimento, mas eles séo
de pouca movimentagcdo. O mesmo ponto pode serdanptaa a alternativa Y. Os
produtos 3 sendo de movimentacéo baixa resolvessuxiar uma nota igual para os
trés planos.

v’ Espaco para pallet pronto e evacuacado das cargam explicado na descricao das
alternativas, o plano Z aproveita a existénciawdade circulacdo de empilhadeiras
para depositar os pallets prontos, o que facilégaacuacao deles pelas empilhadeiras.

O espaco reservado para a montagem das cargeaa paga as trés alternativas.
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Portanto, de acordo com a matriz de avaliacdo @disandos fatores estabelecida, a
alternativa selecionada para o arranjo fisicpig&ing 51 foi o plano Z. A fase de aprovacao
nao foi muito desenvolvida, ja que a alternativeapeoxima do método atualmente usado,
apenas reorganizando os produtos por prioridasgecyementacédo. O arranjo fisico detalhado

adotado para a area 5I foi entdo o arranjo danaliiea Z.

A éarea 5I foi divida em doipicking na fase de arranjo fisico geral. A aregpasing 5I
alocada no armazém 23 apresenta um tamanho maiarguéya adicional disponivel pode ser
usada para constituir a totalidade de uma ruardela¢do de empilhadeiras, que néo tera que
ser completada pela area gécking adjacente. Assim, dispomos de mais espago na
constituicdo da area 5P. Os planos finais das &leastdo apresentados na Figura Il1.15 com
as dimensfes de cada area de pallet. Deve serddmbue essas dimensdes nao sao fixas e

poderdo ser alteradas na implantacao para se adaptamente ao tamanho dos pallets.

Figura 111.15: Arranjo fisico final das areas 5| nos armazéns 21 e 23

[11.2.3.2. Arranjo fisico detalhado da area 5L

Para o arranjo fisico da area 5L, o mesmo métodeériao foi aplicado que para a area
anterior. Os dados de célculo dos espacos neaessan detalhados em Apéndice I. Todavia,

no caso dqicking 5L, a variedade de produtos a serem alocados @r rgae na area 5I.
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Portanto usamos um agrupamento para os produtaseder giro, considerando eles como
uma area so. Esse agrupamento resultou na criasaardas 12, 13 e 14 e adicionou uma
restricdo na busca de alternativas de arranjoofigiois as alternativas deviam possibilitar o
acesso do usuario ndo apenas a extremidade desassraas a largura inteira, para permitir
o alcance de qualquer produto da area. Portantmdotida a preocupacao de possibilitar tal
acesso. A preocupacao de deixar um espaco suéigiand as cargas sendo montadas também
foi mantida no processo, ja que a preséncia dedeasrculacdo de empilhadeiras dos dois
lados limitava o espaco disponivel. As alternatiyas foram avaliadas estdo apresentadas na
Figura I11.16.

Alternativa X AlternativaY

Rua de circulagao de pedestre Rua de circulagao de pedestre

Figura 111.16: Alternativas de arranjo fisico detalhado da area 5L

Os trés fatores utilizados para a avaliacdo dasande fatores aparecem claramente em
favor da alternativa X:

v' Economia de movimentagdo na atividade do ajudastétuxos de materiais criados
pela alternativa X sdo mais curtos que na alteraafi

v' A facilidade de abastecimento gaking da alternativa X é maior, devido a posicao
das areas, que tém acesso imediato a uma ruacdcao de empilhadeira

v" O espaco disponivel para pallets montados e evacudales é melhor na alternativa
X, j& que ela apresenta uma éarea central Unicaitpedm mais flexibilidade no

posicionamento da carga sendo montada.
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Portanto a matriz de selecdo de alternativas aparitvamente a alternativa X como a
melhor alternativa de arranjo fisico gacking 5L. Alem dos fatores considerados podemos
destacar o espaco disponivel para a movimentaggi@jddantes dentro dmocking ja que a

area apresenta uma variedade maior de produt@ssgnse um espaco de circulacdo maior.

Peso Plano X Plano Y

Eco. Movimentacao Ajudante

Facilidade de abastecimento
Espaco para pallet pronto e evacuacao

TOTAL

Tabela 111.17: Matriz de selecao das alternativas @ arranjo fisico detalhado da area 5L

Portanto a alternativa adotada para o arranjoofidapicking 5L foi a alternativa X, com

as dimensodes apresentadas na Figura I11.17.

53\{9 36
v v -

1 5[ Rua de circulagao de pedestre

Figura 111.17: Arranjo fisico final da area 5L

111.2.3.3. Arranjo fisico detalhado da area 5P

A ultima éarea a ser projetada era a area 5P. Eg@ifudas caracteristicas da area, algumas

mudancas no o método aplicado para as duas artea®rEs serdo apresentadas.
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[11.2.3.3.1.Fluxo de materiais e inter-relagbes

A andlise dos fluxos de materiais envolvidos naa &B mostra um grande numero de
itens. Portanto, foi necessario agrupar os proddéosnesma maneira que nas duas areas
anteriores. Alem desse agrupamento, existe a sidatie das embalagens. Os produtos
presentes na area 5P pertencem a varios tipos loeagans que foram agrupados na andlise,
mas também precisam ser agrupados fisicamentpiaking, por facilitar a atividade do
ajudante e evitar erros de montagem nos casos e@mdagjs produtos existem em duas
embalagens diferentes. Portanto, alem das intagdet entre as areas de produtos e a area de
carga pronta, devemos considerar a relacédo ertes s areas do mesmo grupo, relagéo de
tipo A. Portanto, para nao complicar inutilmentdiagrama, resolvemos usar um coédigo de
cor para representar as areas do mesmo gruponpdenta realizacdo do diagrama de inter-

relacdes entre espacos colocar as areas de mespraximas uma da outra.

[11.2.3.3.2.Inter-relacdes entre espacos

Na avaliagdo dos espacos necessarios, a formguaas areas era relativamente flexivel,
por conter apenas um tipo de produto. As areasagugam varios tipos de produtos devem
permitir o alcance da totalidade da largura, al@miha largura proporcional ao nimero de
produtos disponiveis na area. A variedade de posdatcolocar na area adicionado a essas
restricbes dificultou o processo de formacao dasradtivas. Portanto, apenas uma alternativa
foi desenvolvida para dayout da area, jA que as varias alternativas formadam er

sensivelmente iguais. O plano que foi aprovadeo faiano apresentado na Figura 111.18.

Projeto de arranjo fisico para melhoria de proddgigte de carregamento em uma industria de
bebidas



98

Alternativa X

Grupo 2
Grupo 5

Grupo 6
Grupo 7

Outros

Figura 111.18: plano de arranjo fisico detalhado paa a area 5P

Observamos que o plano fornece uma boa alterngii@ato aos quesitos avaliados para a
selecdo das alternativas de arranjo fisico das dutias areas. O espaco alocado para as
cargas prontas € relativamente grande, e os flWesmateriais sdo organizados por
intensidade. A preocupacao de juncdo dos produom@sma embalagem € respeitada na
grande maioria dos casos. Portanto a alternativapfovada para o arranjo fisico a adotar no
picking5P. O mapa resultando com as dimensfes das aapasséntado na Figura I11.19.

Grupo 2
Grupo 5

Grupo 6
Grupo 7

Outros

Figura 111.19: Arranjo fisico final da area 5P

Projeto de arranjo fisico para melhoria de proddgide de carregamento em uma indastria de
bebidas



99

[11.2.3.4. Conclusédo da fase de arranjo fisico detalhado

Conforme aconselhado por MUTHER (1978) os métoddgados na fase de arranjo
fisico detalhado seguiram o0 mesmo modelo que palarejamento do arranjo fisico geral,
porém utilizando outros métodos de avaliacdo adapta cada area. O método permitiu o
planejamento detalhado das areapidking Todavia, os resultados fornecidos pelo estudo
variam da realidade pelo fato dos pallets ndo seéotamente simétricos, e pelo método de
analise utilizado, que projeta os espacos pelornhmgeral da area e ndo pelo numero de
pallets. Portanto, a aplicacdo do plano serd augeidlgumas corre¢cdes na mudanca efetiva
dos materiais.

[11.2.4. Organizacdo da mudanca de arranjo fisico

A aplicacdo do método de SLP de MUTHER (1978) peuna analise do problema
encontrado, a formacéo e a selecdo de alternate/iayout geral e detalhados e a avaliagao
das condicdes necessarias para a aplicacdo dgameemeo escolhido. O planejamento final

resultando dessas fases € apresentado na Fig@fa Il
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Areag derecebimento
Areas deestoque
Areax depicking
Areas de carga pronta
Areax de confer éncia
Ruaxs de crculagio

Figura I11.20: Mapa do arranjo fisico final do armazém

Esse planejamento detalha as posicfes das areaspmordendo as atividades gerais do
armazém, alem do arranjo fisico detalhado das éejaisking A avaliacdo dos tempos e dos
recursos necessarios para a aplicacdo da mudandaadeada sobre a experiéncia do
coordenador de armazém, por ter realizado projsioslares na estrutura. Portanto,
considerando o uso de 10 empilhadeiras e de 5 béesnde entrega para a movimentacao
dos itens entre os dois espacos fisicos, os teelpoados para a mudanca de cada area foram
avaliados segundo a Tabela I111.18.

Projeto de arranjo fisico para melhoria de proddgide de carregamento em uma indastria de
bebidas



101

Tempo necessario para .
mudanca (em tumos)

Area 5| 1
Area 5L 1
Area 5P 1
INCER:] 1
Area 8L 0,5
Area 8P 0,5
Total 5
Tumos por dia 2
Total em dias 3

Tabela 111.18: Tempos necessérios para mudanca deranjo fisico

As necessidades foram avaliadas em tempo neces®tionos (8h) para a mudanca da
area considerada. Considerando a utilizacdo detdoiss do dia, o tempo necessario foi
arredondado para trés dias, para evitar o ris@irdso do processo. Portanto, de acordo com
0os tempos avaliados, o cronograma apresentado guaraFill.21 foi estabelecido. O
cronograma conta com a realizacdo da mudanca edoonngo seguido de um feriado, que
permite a diminuicdo do intervalo de tempo nec&ssérterceiro dia de mudanca sendo o
domingo seguindo o feriado. Alem dos funcionarids gtados, a presenca dos seis
funcionarios de gestdo do armazém foi alocadasemm os principais atores do projeto, e

responsaveis pelo acompanhamento do projeto apgdantacao.

Dia
Turno
Area mudada

Empilhadeiras
Caminhdes

Funcionarios de
gestao

1

2

3

1

1

2

AreasL|

Area sl

Are

a 5P

Area 5L

Area sl

Area 8P

10

10

10

10

10

5

5

5

6

6

6

Figura 111.21: Cronograma de mudanca do arranjo fisco segundo o plano adotado

Algumas precaucgdes foram levantadas para garaaptieacéo correta do plano e tomar
em conta os riscos associados ao projeto:

v' A totalidade da equipe responsavel pela a mudaegaré ser reunida, tanto a

geréncia do projeto quanto os funcionarios envolvida movimentacdo das areas.

Nessa reunido, serdo apresentados 0s pontos degaugla relacdo ao processo atual
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(area de devolucao, utilizacdo dasks empilhamento com altura de trés pallets) e as
dimensdes exatas de cada area.

v' O supervisor de armazém sera encaminhado com anszgplidade de garantir as
mudancas responsaveis para as economias de espad® feincionario envolvido tera
sua funcdo no processo de mudanca claramented#efini

v/ Um mapa com as dimensbBes exatas de cada area camiemado para cada
funcionario envolvido no processo de mudanca e Gda terd um responsavel
cuidando em permanéncia da aplicacdo correta dwm.pksses responsaveis podem
ser selecionados dentro da equipe de gerenciadd@funcionarios)

v' O projetista devera acompanhar a mudanca paraasratuvidas sobre o projeto e

garantir a aplicacao correta do projeto.

[11.2.5. Conclusao sobre o planejamento do arranjo fisico

O projeto respondeu claramente aos objetivos prasdefinidos na secéo 1.2 de melhoria
da produtividade para diminuir os custos relaciosadom o0 processo de carregamento e
melhorar o nivel de servico, através dos pontoanievdos na fase de priorizacdo da causa
(secao lll.1): unificagcdo e reorganizacdo das aleascking Alem desses fatores, podem-se
destacar beneficios em outros aspectos da ativetaddvida:

v Clareza dos fluxos de materiais

v' Melhoria da evacuacao das cargas das areas des patletados naggickings

v" Diminuicdo da movimentacdo dos empilhadeiristasidéeao posicionamento dos
estoques

Todavia, os beneficios providenciados pelo planejgom devem ser quantificados, para
justificar o investimento associado a mudancéagioute garantir a aplicacédo do projeto pela
empresa. Avaliaremos na préxima parte a viabilidem®omica do projeto e o impacto dele

em relacéo ao obijetivo inicial.
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[11.3. Avaliagdo dos beneficios e viabilidade econémicarmdeto

O planejamento realizado nas duas fases anterioeesssitou uma avaliacdo dos
beneficios futuros decorrentes da implantacdo eestudo da viabilidade econbémica do
projeto, essencialmente para garantir um prazeteno do investimento rapido e fornecer
uma comparagdo com outros projetos eventuais. rRojtalevem-se avaliar dois pontos
distintos que estruturardo essa parte:

v' O investimento necessario para a realizacdo damgadio arranjo fisico

v Os beneficios gerados pelo arranjo fisico adotado

Cada uma dessas duas fases deve ser avaliadanens t@peracionais e em um segundo

tempo em termos econdmicos para permitir a avaliacanoémica.
[11.3.1. Investimento associado & mudanca de arranjo fisico
Considerando o planejamento da mudanca consideradecao 111.2.4, e associando o

custo de cada um dos recursos necessarios, oimgagh correspondendo & mudanca do

arranjo fisico de acordo com o plano adotado ésaptado na Tabela I11.19.

Quantidade Custo didrio por turno Custo Total

Funciondrios de gestao RS 0,00
Empilhadeiristas 60 RS 44,00 RS 2 640,00
Empilhadeiras 60 RS 5,00 RS 300,00
manobristas 30 RS 44,00 RS 1320,00
Caminhdes 30 RS 5,00 RS 150,00
TOTAL 216 RS 98,00 RS 4 410,00

Tabela 111.19: Investimento correspondendo a mudaga de arranjo fisico do armazém

Os custos unitarios foram avaliados de acordo c®oustos apresentados no levantamento

de dados, com as seguintes hipéteses:
v' Os custos diarios dos empilhadeiristas e dos matabrforam avaliado a partir do

custo mensal para um més de vinte cinco dias.
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v' O custo dos funcionarios de gestao foi avaliadm,npbr serem remunerados pela
carga de trabalho e ndo pela carga horéria, poriamresenca deles em projetos
relacionados com o armazém ja esta consideradanmaneracao.

v Os custos de empilhadeiras e caminhGes foram éduwalicomo o custo de

abastecimento dos equipamentos para a atividadatéurm turno.

Na aplicacdo do plano de arranjo fisico, a mudatggosicdo das areas provoca uma
perda de produtividade no primeiro més até acostdag equipes de montagem e de
carregamento. Essa perda de produtividade se aagajudantes e foi avaliada a 10 %. Para
minimizar o efeito dessa perda de produtividadejepge considerar a contratagcdo de
funcionarios adicionais para o més de mudancardnjarfisico. Uma perda de produtividade
de 20 % correspondendo a atividade de cinco ajadaatcusto estimado no primeiro més e
de R$ 3 000.

Portanto, a avaliacdo dos custos necessarios patalanca do arranjo fisico determinou
um investimento inicial de R$ 7 410. Esse investitnesera considerado no resto da andlise
de viabilidade econbmica. Pode-se destacar o bakar do investimento, justificando o
valor avaliado na Matriz GUTI (secéo 111.1.3).

l11.3.2. Beneficios gerados pelo arranjo fisico adotado

De acordo com os objetivos descritos na secaa lidyplantacdo do projeto no armazém
tem consequéncias sobre o nivel de servico prestatistribuicdo fisica medido através da
percentagem de carregamento realizado as 6h. Tpaberne-se detalhar os beneficios para o
processo e quantificar cada um em termos econdrparaspermitir a avaliagdo econémica da
implantacdo do projeto. O diagrama apresentado igard 111.22 sintetiza os efeitos
provocados pelo projeto de arranjo fisico realizade beneficios foram numerados para

clarificar a analise ulterior.
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Arange fizico detallado
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Figura 111.22: Sintese dos efeitos da implantagdoalnovo arranjo fisico na operacgao

O planejamento do arranjo fisico detalhado da degzicking permite uma economia de
movimentacdo para o0 ajudante, aumentando a prodade de montagem dele. Esse
aumento, dificil de avaliar por calculo, foi avdilaem 10%. Esse aumento de produtividade
permite o fornecimento das primeiras cargas mostpdea o carregamento mais cedo. Dessa
maneira os empilhadeiristas ndo ficam ociosos mgoirdo processo 0 que aumenta a
produtividade deles. O calculo do aumento de praidaide foi avaliado como a proporcao

de um ganho de vinte minutos para um turno intérsete horas.

O planejamento do arranjo fisico geral tem consecjéé devidas a unificacdo gaking
e ao posicionamento das areas de estoque relatit@mae outras areas. Esse posicionamento
permite uma maior clareza dos fluxos de movimewtagimateriais, o que evite gargalos nas
ruas de circulacdo de empilhadeiras. Assim, ecarepse certo tempo de movimentacao das
empilhadeiras, principalmente no turno da noite eortdm maior movimentacdo de
empilhadeiras no armazém 2. O aumento de prodatieidoi avaliado a 2%. A unificacdo do

pickingtem duas consequéncias principais:
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v" A eliminacdo do reprocessamento das cargas miptas @ montagem no primeiro
picking Assim, o empilhadeirista evita 0 descarregamento recarregamento das
cargas mistas a serem remontadas, o que providemc#&to ganho de produtividade.
Considerando que 40 % dos pallets mistos estaddnante reprocessadas e a
proporcao de empilhadeiras carregando esse patlesjmento de produtividade
calculado chegou a 15 %.

v' A possibilidade de realocacdo dos ajudantes ergr@reas depicking devida a
proximidade dopicking permite a montagem das ultimas cargas no finaligm. Os
ajudantes que acabaram a montagem dos pallets aelasse podem se juntar aos
outros para acabar a montagem dos pallets falfaob@stituir os mapas inteiros e
possibilitar o carregamento dos mesmos em vez id&arimra montagem de novos
pallets e deixar mapas parcialmente montados rad fio turno. Considerando o
namero de mapas parcialmente montados no finalude,t o numero de mapas
adicionais montados e carregados no final do t@re proporgdo que representa

considerando o numero de mapas total foram caleslad

A Tabela I11.20 apresenta um resumo dos céalculcsudeentos de produtividade.

Namero do beneficio 1 2 3 4 5
Economia total 10% 5% 2% 15% 4%
Economia de tempo Empilhadeiras para Med.la cargas
parcialmente
para carregamento da 20 carregamento de 5 ]
. . . montadas no final do
primeira carga (min) pallets mistos
turno noturno
Dados de calculo Tempo total turno . . Cargas adicionais
(horas) 7 Empilhadeiras turno  13montadas com 4

realocacao

% cargas mistas Média cargas tumo
atualmente 40% 9

noturno
reprocessadas

110

Tabela 111.20: Resumo dos célculos de beneficios gwojeto de arranjo fisico

Constatamos que o maior aumento de produtividagieltaeda unificagcdo dpicking
confirmando os resultados da matriz de priorizagdosecdo 11l.1.4. Podemos avaliar os
aumentos totais de produtividade para ajudantespiifeadeiras. Aplicando esses aumentos
as taxas de carregamento e de montagem atualmemdeatadas, podemos determinar as
percentagens de aumento do nivel de servico. Esseentos tém consequéncia sobre a
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atividade do turno da manha, diminuindo a tareferarealizada. Portanto, a economia dos

recursos necessarios no turno da manha foi avalaflarma apresentada na Tabela 111.21.

Aumento de Valor apos

Indicador de Valor Funcionarios Economia de

Categoria produtividade nivel de senico  Atual aumento ce turno da manha recursos

total produtividade
0,
Emp noite 220 caregamento . 49% 11 0,97
ate 6h
0,
Ajudantes 149% P monéagem a0 68% 17 1,39

Tabela 111.21: Detalhe dos célculos de beneficioglativos ao projeto de arranjo fisico

Constatamos que as melhorias geradas pela aplidaciano além do aumento do nivel
de servico provocam a economia de recursos no w@nmanha. Essa economia pode ser
arredondada a um empilhadeirista e um ajudanteaddedo com 0s custos apresentados na
parte de levantamento de dados, esse aumentommrdesa uma economia mensal de R$
1 900.

[11.3.3. Avaliacdo de viabilidade econémica do projeto ecwél do retorno sobre

investimento

Considerando o investimento e os beneficios memsdisilados nas fases anteriores, 0
fluxo de caixa correspondendo a implantacao defwdpi construido para verificar o retorno
no curto prazo e calcular o VLP em caso de avaliafg outros projetos. Esse fluxo e

apresentado Figura 111.23.
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RS 1900

k4

RS 7410

Figura 111.23: Fluxo de caixa associado a implantago do projeto de arranjo fisico

Considerando a taxa SELIC de juros publicada péhistério da fazenda para os meses de
agosto, setembro e outubro (0.69 % ao més), o yaksente liquido apés cada més foi
calculado. O primeiro més apresentando um valasente liquido positivo constitui o prazo

de retorno do projeto. O calculo do valor preséiqiedo esta apresentado na Tabela 111.22.

Mes Fluxo de caixa VPL

1 -R$ 7 410

2 R$ 1 900 -R$ 5 523
3 R$ 1 900 -R$ 3 649
4 R$ 1 900 -R$ 1 78§
5 R$ 1 900 R$ 61
6 R$ 1 900 R$ 1 896
7 R$ 1 900 R$ 3 720

Tabela 111.22: Valor presente liquido do fluxo de @ixa do projeto

Constatamos nos valores apresentados que o vakermne liquido vira positivo a partir do
quinto més. Portanto podemos considerar o praz@tdeno sobre o investimento de cinco
meses. Esse valor confirma a rentabilidade ecorgducprojeto no curto prazo, garantindo
beneficios antes de uma possivel mudanca da estrdduCDD. O valor presente positivo

também prova a viabilidade econdmica do projeto.
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Alem do prazo de retorno, foi necessario calcul®iLB do fluxo exposto para permitir a
eventual comparacdo com outros projetos relaciahadon o armazém. Considerando o
aumento constante de SKUs no armazenados, o aumdastwendas e a possibilidade de
reforma importante da estrutura ou de modificacdonmblha logistica da empresa nos
préximos anos, 0 prazo considerado para a alteen&bi de dois anos. Esse prazo seria
aplicado para qualquer alternativa de investimpata comparac¢ao de rentabilidade. Portanto
0 VLP calculado com a taxa SELIC foi de R$ 32 871.
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IV. CONCLUSAO DO PROJETO

IV.1. Sintese do projeto

O problema levantado no inicio do projeto relactimaom o nivel de servico do processo
de carregamento e o custo em recursos nele pernéplicacdo de ferramentas de diversas
areas da engenharia de producdo. Véarios métodesnfastudados para a escolha da
ferramenta adequada a analise do processo e acwngdg um plano de acdo corretivo. A

sintese do método aplicado esta apresentada rna Fg(.

Baixonivel de servigo
Alto custo dosrecursos

— T Rewvisho bibliografica ]
~ Diagrama de ™ [

. causaeefeito € — —~
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o + il
K Sl;'rf;m \ M arranjo fisico detalhado
-~ - L dos pickings
e T
,/—-"’"/ ™~
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Plg.ncjament? da Avaliagio " Eagentana
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Figura IV.1: Sintese do método aplicado no projetade melhoria de produtividade do processo de

carregamento

A fase de priorizacdo da causa ocupou uma partertenge do trabalho, necessitando a
aplicacao de trés ferramentas (Diagrama de caaszte, matriz GUTI e diagrama de matriz
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de priorizagdo), porem a complexidade e a ramificago problema necessitavam uma
andlise detalhada. Os resultados permitiram aindalecdo de alternativas nas fases de
arranjo fisico, justificando mais ainda o tempocatto. O resultado do estudo apontou a
unificacdo e a reorganizacao gaking como prioritarios para o objetivo de melhoria de
produtividade. Apés a coleta de dados sobre o psocéoi planejado o arranjo fisico geral do
espacgo segundo o método SLP de MUTHER (1978),rsiyvile base para o arranjo fisico
detalhado de cada areameking Enquanto o arranjo geral garantiu a unificacapidking

o arranjo detalhado providenciou a reorganizacacess@ria para a melhoria de
movimentacdo dos ajudantes. O planejamento geraimgéantacdo do plano escolhido
avaliou o prazo de mudanca ldyoutem trés dias, aconselhando o aproveitamento ddaim d
sem atividade do armazém. O detalhe da mudancaédieado na responsabilidade do

coordenador de armazém, pelo conhecimento dele sgimocesso.

A fase de analise econ6mica verificou o alcancebjietivo inicial de melhoria do nivel de
servico com 49% de carregamento e 68 % de montagesh e de diminuicdo dos custos em
recursos (R$ 1900). A aplicacdo das ferramentaerdgnharia econdmica permitiu a
validacdo da viabilidade econOGmica do projeto evali@zdo do prazo de retorno sobre
investimento. O prazo calculado de cinco meses pedgualificado de relativamente curto,
justificando o resultado da andlise de prioridade grovidenciar beneficios no curto prazo
com retorno sobre investimento rapido. Todavia @ise realizada ndo tomou em conta 0s
resultados do aumento do nivel de servico do psocesr ser muito dificil de avaliar a
relacdo entre o aumento do nivel de servico e efloém econdmico para a empresa. Essa

falta poder& ser considerada na avaliacao de psojeturos.

IV.2. Projetos futuros

A implantacdo do projeto pode ser seguida de vémogtos relacionados com o nivel de
servico, com o objetivo de alcancar a meta de pgagem de carregamento realizado as 6h
(64 %) e de cargas montadas as 6h (100 %) e deulimois recursos necessarios, primeiro no
turno de manha. Os projetos que podem ser desete®l8do os projetos avaliados na fase
de priorizacéo da causa:

v' Reforma do piso para facilitar a movimentacéo aagikbadeiras
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v' Aquisicdo de material de movimentacdo e mudancardajo fisico dgpicking de
posicional para funcional.

v' Implantacdo de um sistema de remuneracao varibastado sobre a produtividade
individual dos funcionarios envolvidos no processde um treinamento na funcéo

(ajudante e empilhadeirista).

Alem desses projetos, um ponto que foi evocado maclgsdo € a analise das
consequéncias do nivel de servico dos processasTzém nos outros processos de entrega
da empresa, principalmente a distribuicdo. Esshsarginda ndo existe dentro da empresa o
que dificulta a justificacdo econdémica dos projeteiscionados com o armazém. Portanto
varias oportunidades de economia de custos naa&itadas pela empresa e a area de
armazém sofre de falta cronica de recursos. Umigsardetalhada do impacto dos processos
de armazém nas outras areas da empresa (distabuigiketing, etc.) permitiria viabilizar
tais investimentos, providenciando beneficios &tds, mas claros, para o negoécio da

empresa.
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ANEXO A - Check Listde dados para andlise do processo (PHILLIPS, 1997)

v" Produto/ configuracdes do produto;
v' Previsdes de producao do produto e dos componenteglumes e quantidades no
curto e no longo prazo;

v’ Lista de atividades produtivas dentro da empresausive indiretas (manutencéo,

etc.);

v' Descri¢cdes dos processos, incluindo ciclos de redabda e de equipamentos

v Informacg@es de técnicas e equipamentos de movig@En{®AM) utilizados;

v Informacgbes de tempos de operacgéo;

v Atividades de apoio relacionadas com a producao;

v Inventario (Matéria Prima, equipamentos, etc.);

v’ Utilizacdo de equipamentos;

v Entrevistas de funcionarios;

v' Restricbes ambientais;

v' Mapas com dimensdes das instalacoes;

v" Equipamentos produtivos com tamanho;

v Informacg@es de caracteristicas de pedidos (tamdmuiiéncia, etc.)

v InformacgBes sobre recebimentos de materiais e doamiento do armazéndust-in-
time, kanban etc.);

v' Mao de obra existente, direta e indireta, por tsmalasse, com custo associado

v  Lista e configuragbes de “monumentos” (equipamengo® mesmo que nao
adequados, ndo podem ser nem eliminados nem adspach o projeto);

v Filosofia de management da empresa
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ANEXO B — Descricéo detalhada da empilhadeira HyStetis SS55FTS

Hyster S40-70FT Lift Truck Dimensions

TRUCK LOAD
MODEL CAPACITY | CENTER
MODEL P R Ib. (kg) in. (mm)
in, {(mm) Percent

2 - SAOFT 4,000 (1814) | 24(610)
P e SSO0FT 5000 (2268) | 24 (610)
= a8 7e) c SSFTS | 5,500 (2495) | 24 (610)
zzgs ;fi ‘:ﬁf’ ‘;; SEOFT 5000 (2721) | 24 (610)
3 541) STOFT 70003 175) | 24 (610)

SIOFT | 233(591) | 3% .

8 BACK

Sd CHG  Opt CHG

MNon-sispension 420{1067) 333 (% 00}

i-suspension 425(1079) 398 (1012}
Full-suspension  420(1067) NIA

Std. B4 2 128)
Opt. 82 (2081)

‘ SAOTOFT 44 (1 178
SSEFTS 485 (1 231)
¥
1na
.L {30)
; ny
24

1350
11+

56.3
SCSIFT S6FTS 14538 [Tt T e €0 g
SE1TOFT 152{385)
)

Circled dimensions correspond to the line numbers on the tabulated chart inside the Technical Guide. Dimensions are in inches (millimeters).
Truck shown with optional equipment - Lights Package and TouchPoint™ hydraulics with fully adjustable armrest.
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Hyster S55FTS Lift Truck Specifications

1 | Manufacturer Hyster Company Hyster Company Hyster Company
2 | Forlis™ Series, Model S55FTS (Fortis) SE5FTS (Fortis Advance) SE5FTS (Fortis Advance+)
Transmission Type Basic Electronic DuraMatch™ DuraMateh, DuraMatch Plus [ DuraMatch Plus2
'5 3 | Capacity, rated Ib. (kg) 5,500 (2 495) 5,500 (2 485) 5,500 (2 485)
i 4 | Load center in. {mmj 24 (610) 24 (810) 24 (610)
Lé-)' 5 | Engine / Power type Mazda 20L / LP, Gas Mazda 2.2L / LP. Gas GM 24 LILP Gas
6 | Operator type Sit Sit Sit
7 | Tire type, front/ rear Cushion / Cushion Cushion / Cushion Cushion / Cushion
8 | Wheels, front / rear [X=drive) 2X/2 212 212
10 | 2-stg. LFL (TOF) in. (mm) 129 (3 282) 129 (3 282) 129 (3 282)
11 | Limited free-lift (TOF) in. (mm) 5 (140) 5 (140) 5 (140)
12 | Opfional full free-lift (TOF) with / without LBE in.(mm) | 36/62 (910 /1575) 36/62 (310/1575) 36/62 (310 /1 575)
13 | Forks, thickness / width / length in. {mm) |[1.6x3.9x42.0 (40x100x1 067)|1.6x3.9x42.0 (40x100x1 067) 1.6x3.9x42.0 (40x100x1 06T)
1% 14 | Tilt angle, forward / backward Deg. © 5/8 518 5/8
5 15 | Length to face of forks in. {mm) 87.1(2213) 87.1(2 213) 87.1 (2 213)
2 16 | Width, standard tires / wide tread in. {mm) [43.6 /48.9 (1 108/1242)|43.6/48.9 (1 108/1 242) 43.6 /488 (110871242
= 17 | Height, standard mast lowered in. (mm) 85 (2 135) 85 (2 135) 85 (2 135)
=8 18 | Height, std. mast extended with / without LBE in. (mm) | 17871514 515/3 840) 1781151 (4 515/ 3 840) 178/ 151 (4 515/ 3 840)
19 | Turning radius, minimum outside in. {mm) 76.2 (1 837) 76.2 (1 837) 76.2 (1 937)
20 | Center of wheel to face of forks in. (mm) 14.9 (378) 14.9 (378) 14.8 (378)
21 | Right Angle Stack (Add load length for 80° stack)  in. {mm) 81.1(2 315) 91.1(2 315) 91.1(2 315)
22 | Equal Intersecting Aisle (W=42 in., L=48 in.) in. {mm) 74.3 (1 888) 74.3 (1 888) 74.3 (1 888)
23 | Stability (Comply with ANSI?) * YES YES YES
24 | Travel speed RL/NL mph (km/h) [ 10.6/10.3(17.0/16.6) | 10.6/10.3(17.0/16.6) | 10.7/10.5(17.2/16.9) | 11.3/11.2(18.3/18.0)
25 | Lift speed, standard mast RL/NL¥ ftimin (mfs) | 104.0/ 110 (.53 /.56) 110.0 /110.0 (.56 / .56) 119.0/ 119.0 (.60 / .60)
Opt. 2-stage FFL mast RL/NL ¥ ftimin {m/s) | 93.0/110.0 (47 / .56) 99.0 /99.0 (.50 /.50) 106.0 / 106.0 (.54 / .54)
Opt. 3-stage FFL mast RL/NL¥ ft/min (m/s) | 99.0/110.0 (.50/.56) | 105.0/105.0 (.53/.53) 113.0/ 113.0 (.57 1 .57)
u“: 26 | Lowering, standard mast RL/NL ¥ ft/min {m/s) | 102.0/88.0 (.52 / 45) 102.0 /88,0 (.52 / .45) 102.0 /88,0 (.52 45)
= Opt. 2-stage FFL mast RL/NL ¥ ftfmin (m/s) | 95.0 /66.0 (.48 / .36) 95.0 /66.0 (.48 /.36) 95.0 / 66.0 (.48 /.36)
g Opl. 3-stage FFL mast RL/NL ¥ ft/min {m/s) | 106.0/88.0 (.54 1 .45) 106.0 /88.0 (.54 1 45) 105.0/85.0 (.53 [ 43)
% 27 | Drawbar pull, 1 mph  RL/NL (LP) Ibs (kN) | 3,248 /1,852 (14.5/8.2) | 3938 /1,852 (17.5/8.2) | 4,576/ 1,852 (20.4/8.2) | 4,900/ 1,852 (21.8/8.2)
i Drawbar pull, 1 mph  RL/NL (Gas) Ibs (kN) | 3,800 /1,852 (16.9/8.2) | 4,146/ 1,852 (18.4 [ 8.2) 4,079 (1850) /1,852 (18.2/8.2)
= Drawbar pull, 3mph  RL/NL (LP) Ibg (kN) | 2,100/1.852 (9.3/8.2) | 2,600 /1,852 (11.6/8.2) | 3.300/1,852 (14.7/8.2) | 3.700/ 1,852 (16.5/8.2)
Drawbar pull, 3 mph  RL/NL (Gas) Ibg (k) | 2,500 /1,852 (11.1/8.2) | 2,800/ 1,852 (12.5/8.2) | 2.800/1,852 (125/8.2) | 3225/1852(14.4/82)
28 | Gradeability, 1 mph RL/NL {LP) % 22.2/19.9 27.2/19.9 3207129 34.6/19.9
Gradeability, 1 mph RL /NL {Gas) % 26.2/19.9 28.8/19.9 28.2/19.9
Gradeability, 3 mph  RL/NL (LP) % 14.0/14.0 16.9/16.9 2151189 25.0/19.9
Gradeability, 3 mph RL/NL [Gas) % 1701170 19.0/19.0 18.0/18.0 23.0/19.9
. 30 | Weight, total approximate, std. truck config. NL Ib. {kg) 9,223 (4 184) 9,223 (4 184) 9,223 (4 184)
E 31| Axle loading, static, front/rear NL Ib. (kg) |3442/5,781 (1 561/ 2 622){3,442 / 5,781 (1 561 /2 622) 344275781 (1 561/2 622)
Axle loading, slafic, front/rear RL Ib. (kg) | 12,728 /1,984 (5 773/904)| 12,728 /1,994 (5 773/ 904) 12,728/ 1,994 (5 773/ 904)
"0 33 | Size of tires, drive (front) / steer (rear) 21x8x15 / 16x6x10.5 21x8x15 / 16x6x10.5 21x8x15 | 16x6x10.5
il 34 | Wheelbase in. (mm) 56.3 (1 430) 56.3 (1 430) 56.3 (1 430)
li'l 35 | Tread, center of tires front / rear in. (mm) 35.6 (805) 35.6 (905) 35.6 (905)
=836 | Ground clearance, lowest point NL in. {mm) 3.6 (81) 36 (87) 3.6 (81)
;'; 37 | Ground clearance, center wheelbase NL in. {mm) 4.9 (125) 49 (125) 49 (125)
IE'EJ 38 | Brakes, method of conlrol, service / parking Foot /| Hydraulic Foot / Hydraulic Foot / Hydraulic
Gl 39 | Brakes, method of operation, service / parking Hand / Mechanical Hand f Mechanical Hand / Mechanical
40 | Battery, volts / cold cranking amps V famps) 12/475 121475 121475
= 42 | Permanent output @ 1800 rpm LP / Gas hp (ps) 44150 51/54 62 /63
5 43 | Torque at 2600 rpm LP/ Gas 1b4/f (kg/m) §2.0/93.0 94.0/101.0 123.0/103.0
= 44 | No. cylinders / displacement (cu.in.) / liters 41122 120L 471341220 4714651240
(7Tl 46 | Gear change lype Pawershift Powershift Pawershift
%‘ 47 | Number of speeds, forward / reverse 111 111 111 | 21
S35 | Transmission type Electronically Controlled | Elecironically Controlled Electronically Conlrolled
55 | Relief pressure for attachments psi (kPA) 2250 (15.5) 2,250 (15.5) 2,250 (15.5)
* CERTIFICATION: These Hysier lift trucks meet design specifications of Part 1| ANSI B56.1-1969, as required by OSHA Section 1910.178(a)(2} and also comply with Part Il ANSI B56.1-revision in effect at time
of manufacture. Certification of complianoe with the applicable ANSI standards appears on the lift truck.
f NOTE: Performance specifications/ratings are for truck equipped as described under Standard Equipment in this Technical Guide. Performance specifications are affected by the condition of the vehicle and how it
is equipped, as well as by the nature and condition of the operating area. Specifications are subject to change and you should discuss the proposed application with your authorized Hyster Dealer.
tt Limited by traction. For further information on this dimension, please contact your local Hyster Company dealer.
¥ Specifications given are for both LP and Gas where applicable unless otherwise noted
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Anexo C — Detalhes de saidas por item

Saidas em
Embalagem Classe % UV Saidas em caixas caix_as de pallet
(media ano) misto (Max
verao)
Total 100% 21 358 23 318

988 Grupo 1 | 14,398% 3075 3357
982 Grupo 1 | 8,572% 1831 1999
2546 Grupo 1 | 2,867% 612 669
2538 Grupo 1 | 2,037% 435 475
3733 Grupo 1 | 1,167% 249 272
2544 Grupo 1 | 0,322% 69 75

989 Grupo 1 | 0,111% 24 26

987 Grupo 1 | 0,056% 12 13

1388 Grupo 1 | 0,041% 9 10

2542 Grupo 1 [ 0,028% 6 6

9911 Grupo 1 I 0,023% 5 5

9260 Grupo 3 L 6,671% 1425 1556
9069 Grupo 3 L 6,211% 1327 1448
9068 Grupo 3 L 5,405% 1154 1260
9084 Grupo 3 L 3,480% 743 811
9261 Grupo 3 L 2,634% 562 614
9085 Grupo 3 L 1,780% 380 415
9072 Grupo 3 L 1,770% 378 413
9087 Grupo 3 L 1,574% 336 367
9083 Grupo 3 L 1,385% 296 323
9320 Grupo 3 L 1,336% 285 312
9259 Grupo 3 L 1,111% 237 259
9886 Grupo 3 L 1,055% 225 246
9096 Grupo 3 L 0,998% 213 233
9067 Grupo 3 L 0,777% 166 181
9091 Grupo 3 L 0,735% 157 171
9089 Grupo 3 L 0,623% 133 145
9080 Grupo 3 L 0,612% 131 143
9093 Grupo 3 L 0,608% 130 142
9092 Grupo 3 L 0,513% 110 120
9256 Grupo 3 L 0,473% 101 110
9088 Grupo 3 L 0,469% 100 109
9097 Grupo 3 L 0,430% 92 100
9081 Grupo 3 L 0,364% 78 85

9098 Grupo 3 L 0,345% 74 80

1164 Grupo 3 L 0,271% 58 63

1331 Grupo 3 L 0,231% 49 54

9099 Grupo 3 L 0,224% 48 52

9074 Grupo 3 L 0,220% 47 51

9102 Grupo 3 L 0,195% 42 45
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Saidas em
Saidas em caixas caixas de pallet
(media ano) misto (Max
verao)

Embalagem Classe % UV

9071 Grupo 3 L 0,193% 41 45
9448 Grupo 3 L 0,139% 30 32
9790 Grupo 3 L 0,131% 28 30
9104 Grupo 3 L 0,128% 27 30
9386 Grupo 3 L 0,128% 27 30
9103 Grupo 3 L 0,100% 21 23
9270 Grupo 3 L 0,018% 4 4

9094 Grupo 3 L 0,014% 3 3

1363 Grupo 3 L 0,000% 0 0

8791 Grupo 2 P 2,968% 634 692
2349 Grupo 2 P 1,853% 396 432
1172 Grupo 2 P 1,605% 343 374
1114 Grupo 2 P 0,955% 204 223
2231 Grupo 7 P 0,950% 203 222
8793 Grupo 2 P 0,871% 186 203
2353 Grupo 2 P 0,707% 151 165
8919 Grupo 2 P 0,680% 145 159
3735 Grupo 5 P 0,670% 143 156
1168 Grupo 2 P 0,642% 137 150
504 Grupo 2 P 0,586% 125 137
2350 Grupo 2 P 0,561% 120 131
2592 Grupo 7 P 0,545% 116 127
503 Grupo 2 P 0,539% 115 126
1116 Grupo 2 P 0,474% 101 110
1176 Grupo 2 P 0,464% 99 108
1513 Grupo 2 P 0,446% 95 104
772 Outros P 0,443% 95 103
7980 Grupo 6 P 0,442% 94 103
2243 Qutros P 0,430% 92 100
4409 Grupo 2 P 0,362% 77 84
7982 Grupo 6 P 0,352% 75 82
7977 Grupo 6 P 0,340% 73 79
7981 Grupo 6 P 0,307% 66 72
7983 Grupo 6 P 0,303% 65 71
2248 Outros P 0,286% 61 67
2354 Grupo 2 P 0,284% 61 66
8921 Grupo 2 P 0,280% 60 65
9383 Grupo 2 P 0,278% 59 65
1170 Grupo 2 P 0,265% 57 62
7947 Grupo 2 P 0,265% 57 62
9819 Grupo 6 P 0,247% 53 58
2237 Grupo 7 P 0,247% 53 57
392 Grupo 5 P 0,245% 52 57
7431 Qutros P 0,244% 52 57
7945 Grupo 2 P 0,241% 52 56
279 Grupo 5 P 0,230% 49 54
5018 Grupo 5 P 0,229% 49 53
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Saidas em
Saidas em caixas caixas de pallet
(media ano) misto (Max
verao)

Embalagem Classe

7500 Grupo 2 P 0,224% 48 52
5027 Grupo 2 P 0,214% 46 50
8933 Grupo 2 P 0,209% 45 49
1166 Grupo 2 P 0,208% 44 49
7979 Grupo 6 P 0,203% 43 47
2595 Grupo 7 P 0,190% 40 44
8737 Grupo 6 P 0,185% 39 43
2250 Outros P 0,183% 39 43
9381 Grupo 6 P 0,172% 37 40
7985 Grupo 6 P 0,164% 35 38
371 Grupo 5 P 0,153% 33 36
8923 Grupo 2 P 0,153% 33 36
8411 Grupo 2 P 0,149% 32 35
8107 Grupo 5 P 0,138% 29 32
9265 Grupo 2 P 0,136% 29 32
9793 Grupo 2 P 0,134% 29 31
6072 Grupo 5 P 0,130% 28 30
9385 Grupo 2 P 0,126% 27 29
8153 Grupo 5 P 0,122% 26 29
7598 Outros P 0,118% 25 27
2569 Grupo 5 P 0,115% 24 27
8926 Grupo 2 P 0,111% 24 26
8757 Grupo 5 P 0,103% 22 24
6161 Grupo 5 P 0,096% 20 22
361 Grupo 5 P 0,092% 20 22
8413 Grupo 2 P 0,089% 19 21
8931 Grupo 2 P 0,086% 18 20
909 Grupo 7 P 0,082% 17 19
1333 Grupo 2 P 0,072% 15 17
978 Grupo 7 P 0,057% 12 13
8929 Grupo 2 P 0,057% 12 13
8336 Grupo 5 P 0,053% 11 12
620 Grupo 5 P 0,053% 11 12
7472 Grupo 2 P 0,051% 11 12
971 Grupo 7 P 0,050% 11 12
8418 Grupo 2 P 0,050% 11 12
8927 Grupo 2 P 0,049% 10 11
2571 Grupo 5 P 0,044% 9 10
1335 Grupo 2 P 0,044% 9 10
6281 Grupo 5 P 0,042% 9 10
6019 Grupo 5 P 0,041% 9 9
2566 Grupo 5 P 0,036% 8 8
576 Grupo 7 P 0,033% 7 8
4730 Grupo 5 P 0,030% 6 7
8954 Outros P 0,029% 6 7
8958 Outros P 0,028% 6 6
8956 Outros P 0,027% 6 6
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Saidas em
Saidas em caixas caixas de pallet
(media ano) misto (Max
verao)

Embalagem Classe % UV

8761 Grupo 5 P 0,024% 5 6
4670 Grupo 2 P 0,024% 5 6
6580 Grupo 5 P 0,022% 5 5
4669 Grupo 2 P 0,022% 5 5
8775 Grupo 5 P 0,020% 4 5
6581 Grupo 5 P 0,020% 4 5
1684 Grupo 5 P 0,018% 4 4
8294 Grupo 6 P 0,017% 4 4
8137 Qutros P 0,016% 3 4
9805 Grupo 5 P 0,016% 3 4
8297 Grupo 6 P 0,015% 3 4
8292 Grupo 6 P 0,011% 2 2
9809 Grupo 5 P 0,007% 2 2
1343 Grupo 2 P 0,007% 1 2
9351 Grupo 5 P 0,006% 1 1
8452 Grupo 5 P 0,005% 1 1
1121 Grupo 5 P 0,003% 1 1
9347 Grupo 5 P 0,003% 1 1
9807 Grupo 5 P 0,002% 0 0
9353 Grupo 5 P 0,001% 0 0
9713 Grupo 5 P 0,001% 0 0
9714 Grupo 5 P 0,001% 0 0
1452 Qutros P 0,001% 0 0
7481 Grupo 2 P 0,001% 0 0
1450 Qutros P 0,000% 0 0
1451 Outros P 0,000% 0 0
9786 Outros P 0,000% 0 0
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Apéndice A: Mapa das instalactes

Armazém 1

Patio Estacionamento  1Mazem2

Entrada/Saida
Armazem 3

Rua de circulacaocoberta
Espacode armazém coberto
Espacoao ceu aberto

Area coberta ndo produtiva
(apoio, gestao, etc.)

Area de conferéncia
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Apéndice B: Mapas detalhados dos armazéns

17.7 4.5

Armazém 1

15 4.5 209

18 18

Armazém 2

47.6

38.6

135

371
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Apéndice C: Memdria de calculo dos fluxos de aodigico geral

*

Para Caixas/Dia\ Memoria de calculo
1 12e3 51 12 709 Soma dos fluxos 4 e 8
2 12e3 5L 18 598 Soma dos fluxos 5 e 9
3 12e3 5P 11 596 Soma dos fluxos 6 e 10
4 51 15 7174 Tabela 111.12
5 5L 15 10 499 Tabela 111.12
6 5P 15 6 546 Tabela 111.12
7 15 13, 112 18€ 54219 Soma dos fluxos 4, 5 e 6
8 51 71 e 8l 5534 Fluxo 11/ (1 - % quebra)
9 5L 7L e 8L 8 099 Fluxo 12/ (1 - % quebra)
10 5P 7P e 8P 5049 Fluxo 13/ (1 - % quebra)
11 71e 8l 10e11 5479 Tabela 111.12
12 7L e 8l 10e11 8018 Tabela 111.12
13 7P e 8P 10e11 4999 Tabela 111.12
14 10e 11 13, 112 18e 18 496 Soma dos fluxos 11, 12 e 13
17 13, 1179 18e 20 42 715 Soma dos fluxos 7 e 14
+9 a
8 [ w0 [ 2zzers saod SOTAeeTOSAel TR dencao
19 21,22e23 27e 28 12 463 Soma dos fluxos¥ €11%devolugéo)
20 21,22e23 25e 29 641 Fluxo 17 * % devolucao
21 25e 29 71 e 8l 190 Saidas produto I/Saidab o 20
22 25e 29 7L e 8L 278 Saidas produto L/Saidakfdtxo 20
23 25e 29 7P e 8P 173 Saidas produto P/Saidé&$tota 20
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Apéndice D: Tabela de converséo de espacos

METODO DA CONVERSAO

28
466
734
653
304
175
175
21

152
412
163

494

Base (ano, periodo, quantidade) das colunas e,f,g _ Verao
Coluna a. b. C. d. e. f. g.
] . . s . .| Area
- . . Area atualment¢ Ajuste + | Deveria|Variacoey Area necessarig .
Descricap Atvidade, area ou departamento J . planejad:
ocupada (m2)| ou - (m2)|ser agorq (%) determinada (m2 (m2)
1 Recebimento 28 0 28 0% P8
5l Estoque produto classe | 424 0 424 10% 466
5L |Estoque produto classe L 141 74 567 10% 734
5P | Estoque produto classe P 6518 -25 593 10% 653
8l Picking produto classe | 388  -33]75 304 0% 304
8L [Picking produto classe L 159 16 175 D% 1 75
8P | Picking produto classe P 159 16 175 0% 175
10 |Area de carga pronta pallet misto 199 20 218 0% 218 8
15 |Area de carga pronta pallet fechaflo 260 -52 208 0% 8[ 20 208
13 |Area de carregamento 152 0 | 52 0% 152
21 |Area de retorno de rota 412 0 412 0% 412
25 | Area de produtos devolvidos 163 0 163 0% 163
27 | Area de vasihames 808 -449 449 10% 494
Total 4 552 -582 396 5% 4183 41

83
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Apéndice E: Alternativas de ocupagéo dos espades de ajustes

Plano X

Armazém

Espaco
Disponivel

Espaco
Ocupado

8P

10

15

13

21

25

27

Total

12 1011 972 192 303 269 208
21 857 721 152 175 175 218
22 695 596 231 365
23 501 476 324 152
Total 3064 2765 424 667 593 304 175 175 218 208
Plano Y

Armazém

Espaco
Disponivel

Espaco
Ocupado

8P

10

15

13

21

25

27

Total

Armmazém

Disponivel

Ocupado

8P

10

15

13

21

25

27

12 1011 970 192 303 267 208
21 857 697 304 175 218
22 695 596 231 365
23 501 501 326 175
Total 3064 2 765 424 667 593 304 175 175 218 208
| Plano Z
Espago Espago

Total

12 1011 972 192 303 269 208
21 857 718 324 175 218
22 695 596 231 365
23 501 479 304 175
Total 3 064 2 765 424 667 593 304 175 175 218 208
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Apéndice F: Calculo de taxa de conversao entrelbamentos

Para avaliar a taxa de conversao para a mudanempghamento, precisa-se avaliar a
economia de espaco no empilhamento. Pode-se empiingallet acima dos dois outros a
cada pallet, portanto o espaco economizado comespa um terco do espago ocupado pelos
pallets (determinado através da taxa de ocupag&sim o espaco final corresponde a
diferenca entre o espaco inicial, o que forneca td& conversdo. O calculo da taxa de
ocupacdo foi feito a partir das configuragbes olzgas nos armazéns 22 e 23, que sao 0S

armazéns mais representativos da organizacaoatpestegundo as normas da companhia.

Area a ser convertida para empilhamento 3
Taxa de ocupacao

Economia para empilhamento 3

Area convetida em empilhamento 3

Taxa de conversao

Armazém 22 Armazém 23

Ruas de circulacdo

NUmero 4 3 7
Superficie ocupada (m2) 394 140 534
Ruas pedestres

Numero 3 2 5
Superficie ocupada (m2) 32 22 54
Espaco entre pallets

Numero 775 502 1277
Superficie ocupada (m2) 58 38 96
Total desocupado 484 199 684
Total area 857 501 1 358
Taxa de ocupacao 44% 60% 50%
Taxa de conversao 83%
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Apéndice G: Alternativas de ocupacao de espacoa@psétes

Plano X |

Amazém

Espaco

Disponivel (m2) Ocupado (m2)

Espaco

12 1011 935 169 320 237 0 0 0 0 204
21 857 721 0 0 0 152 175 175 214 0
22 695 672 212 400 59 0 0 0 0 0
23 501 449 0 0 297 152 0 0 0 0
Total 3064 2776 382 720 593 304 174 17p 21 2(
Plano Y

Amazém

Espaco

Disponivel (m2) Ocupado (m2)

Espaco

12 1011 958 192 320 237 0 0 0 0 20§
21 857 697 0 0 0 304 0 175 218 0
22 695 653 193 400 59 0 0 0 0 0
23 501 472 0 0 297 0 175 0 0 0
Total 3064 2780 385 720 593 304 174 176 21 2(
Plano Z
Espaco Espaco

Armazém

Disponivel (m2) Ocupado (m2)

5P

8l

8L

12 1011 989 192 320 269 0 0 0 0 204
21 857 718 0 0 324 0 0 175 218 0
22 695 593 193 400 0 0 0 0 0 0
23 501 479 0 0 0 304 175 0 0 0
Total 3 064 2780 385 720 593 304 174 17b 2] 2(
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Apéndice H: Célculo dos espacos necessarios paeadl

Numero _, Saidas em C.aixaslntensidade do Saidas e'm paIIer de Pallets no Tamanho da
da &rea Céd. Embalagem Classe % UV de pallet rr~1|sto fluxo pallet mlsto~(3 dias icking 4rea (m2)
(Max verao) Max verao)
Total 50% 3454 247 134 80

1 988| Grupol | 24,3% 1679 A 119,90 60,0 36,0
2 982| Grupo1l | 14,5% 999 A 71,39 37,5 22,5
3 25460 Grupo 1 | 4,89 334 E 23,88 12,5 75
4 2538 Grupo 1l | 3,49 238 E 16,97 12,5 75
5 3733 Grupo1l | 2,09 136 | 9,72 5,0 3,0
6 2544  Grupo 1 | 0,59 38 | 2,68 5,0 3,0
7 989| Grupo1l | 0,2% 13 o} 0,93 0,5 0,3
7 987| Grupol | 0,1% 6 (e} 0,46 0,2 0,1
7 1388/ Grupol | 0,19 5 o 0,34 0,2 0,1
7 2542 Grupo 1 | 0,09 3 e} 0,23 0,1 0,1
7 9911 Grupo1l | 0,09 3 e} 0,19 0,1 0,1
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Apéndice I: Célculos dos espacos necessarios paeadL

Saidas em pallets

Nur;wrir;) da Cod. Embalagem Classe % UV Sa'dr:issfonzrizz(izrii)palIeun;?;;iide del pallet misto (3 P;'li:igno Tgar‘n:rrér;o
dias max verao)
Total 50% 5054 57 88 44

1 9260, Grupo 3 L 7,79 778 A 8,71 10 6
2 9069 Grupo 3 L 7,29 724 A 8,11 10 6
3 9068 Grupo 3 L 6,29 630 A 7,05 10 6
4 9084 Grupo 3 L 4,09 406 E 4,54 3
5 9261 Grupo 3 L 3,09 307 E 3,44 5 3
6 9085 Grupo 3 L 2,19 208 E 2,32 25 15
7 9072 Grupo 3 L 2,09 206 E 2,31 25 15
8 9087 Grupo 3 L 1,89 184 E 2,05 25 15
9 9083 Grupo 3 L 1,69 162 E 1,81 25 15
10 9320 Grupo 3 L 1,59 156 E 1,74 2,5 1,5
11 9259 Grupo 3 L 1,39 130 E 1,45 2,5 1,5
12 9886 Grupo3 L 1,29 123 | 1,38 15 54
12 909 Grupo3 L 1,29 116 | 1,30 15
12 9067 Grupo 3 L 0,99 91 | 1,01 15
12 909) Grupo3 L 0,89 86 | 0,96 15
12 9089 Grupo3 L 0,79 73 | 0,81 15
12 9080 Grupo3 L 0,79 71 | 0,80 1,5
13 9093 Grupo 3 L 0,79 71 | 0,79 1,5 54
13 9092 Grupo3 L 0,69 60 | 0,67 1,5
13 925 Grupo 3 L 0,59 55 | 0,62 1,5
13 9088 Grupo3 L 0,59 55 | 0,61 15
13 9097 Grupo 3 L 0,59 50 | 0,56 15
13 9081 Grupo3 L 0,49 42 | 0,47 15
14 9098 Grupo3 L 0,49 40 (0] 0,45 1
14 1164 Grupo 3 L 0,39 32 (0] 0,35 1
14 1331 Grupo3 L 0,39 27 (0] 0,30 1
14 9099 Grupo3 L 0,39 26 (0] 0,29 1
14 9074 Grupo 3 L 0,39 26 (0] 0,29 1
14 9102 Grupo3 L 0,29 23 (0] 0,25 1
14 907Y Grupo3 L 0,29 23 (0] 0,25 1
14 9448 Grupo 3 L 0,29 16 (0] 0,18 1
14 9790 Grupo3 L 0,29 15 (0] 0,17 1
14 9104 Grupo 3 L 0,19 15 (0] 0,17 1
14 938 Grupo3 L 0,19 15 (0] 0,17 1
14 9103 Grupo 3 L 0,19 12 (0] 0,13 1
14 9270 Grupo 3 L 0,09 (0] 0,02 1
14 9094 Grupo 3 L 0,09 (0] 0,02 1
14 1363 Grupo3 L 0,09 (0] 0,00 1
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Apéndice J: Calculos dos espacos necessarios paea &L

SEIEERCIN] Saidas em
Ndmero . Intensidade caixas de pallets de Pallets no Tamanho
P . | Embalagem Classe . . I~ .
da &rea do fluxo pallet misto pallet misto picking da érea

(Max verdo) = (Max veréo)

3726 60 37
1 8791 Grupo 2 p 17,0% A 634 6,60 7,5 45
2 2349 Grupo 2 P 10,6% A 396 4,12 5 6
2 1172 Grupo 2 P 9,2% A 343 3,57 5
3 1114 Grupo 2 P 5,5% E 204 2,12 2,5 15
3 8793 Grupo 2 P 5,0% E 186 1,94 2,5
3 2353 Grupo 2 P 4,1% E 151 1,57 2,5
3 8919 Grupo 2 P 3,9% E 145 1,51 2,5
3 1168 Grupo 2 p 3,7% E 137 1,43 2,5
3 504 Grupo 2 P 3,4% E 125 1,30 2,5
3 2350 Grupo 2 P 3,2% E 120 1,25 2,5
3 503 Grupo 2 P 3,1% E 115 1,20 2,5
3 1116 Grupo 2 p 2,7% E 101 1,05 2,5
3 1176 Grupo 2 P 2,7% E 99 1,03 2,5
4 1513 Grupo 2 P 2,6% | 95 0,99 1 54
4 4409 Grupo 2 P 2,1% | 77 0,81 1
4 2354 Grupo 2 P 1,6% | 61 0,63 1
4 8921 Grupo 2 P 1,6% | 60 0,62 1
4 9383 Grupo 2 P 1,6% | 59 0,62 1
4 1170 Grupo 2 P 1,5% | 57 0,59 1
4 7947 Grupo 2 p 1,5% I 57 0,59 1
4 7945 Grupo 2 P 1,4% | 52 0,54 1
4 7500 Grupo 2 P 1,3% | 48 0,50 1
5 5027 Grupo 2 P 1,2% o 46 0,48 0,5 6,3
5 8933 Grupo 2 P 1,2% (o] 45 0,47 0,5
5 1166 Grupo 2 p 1,2% o] 44 0,46 0,5
5 8923 Grupo 2 P 0,9% o 33 0,34 0,5
5 8411 Grupo 2 P 0,9% (o] 32 0,33 0,5
5 9265 Grupo 2 P 0,8% o 29 0,30 0,5
5 9793 Grupo 2 P 0,8% (o] 29 0,30 0,5
5 9385 Grupo 2 P 0,7% o 27 0,28 0,5
5 8926 Grupo 2 P 0,6% o 24 0,25 0,5
5 8413 Grupo 2 P 0,5% (o] 19 0,20 0,5
5 8931 Grupo 2 P 0,5% o 18 0,19 0,5
5 1333 Grupo 2 P 0,4% (o] 15 0,16 0,5
5 8929 Grupo 2 P 0,3% o 12 0,13 0,5
5 7472 Grupo 2 P 0,3% (0] 11 0,11 0,5
5 8418 Grupo 2 P 0,3% (0] 11 0,11 0,5
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Saidas em Saidas em
gun)ero 6d. Embalagem Classe % UV Intensidade caixas_de EUES _de Pa_lle_ts no Tam’anho
a area do fluxo pallet misto pallet misto picking da érea
(Max verdo)  (Max veréo)
5 8927 Grupo 2 P 0,3% (0] 10 0,11 0,5
5 1335 Grupo 2 P 0,3% (0] 9 0,10 0,5
5 4670 Grupo 2 P 0,1% (0] 5 0,05 0,5
5 4669 Grupo 2 P 0,1% 0 5 0,05 0,5
5 1343 Grupo 2 P 0,0% (0] 1 0,02 0,5
5 7481 Grupo 2 P 0,0% (0] 0 0,00 0,5
6 3735 Grupo 5 P 3,8% E 143 4,30 5 3
7 392 Grupo 5 P 1,4% 6] 52 1,57 2,5 6
7 279 Grupo 5 P 1,3% (0] 49 1,47 2,5
7 5018 Grupo 5 P 1,3% o] 49 1,47 2,5
7 371 Grupo 5 P 0,9% (0] 33 0,98 2,5
8 8107 Grupo 5 P 0,8% u 29 0,88 1 4,2
8 6072 Grupo 5 P 0,7% U 28 0,83 1
8 8153 Grupo 5 P 0,7% u 26 0,78 1
8 2569 Grupo 5 P 0,7% U 24 0,73 1
8 8757 Grupo 5 P 0,6% u 22 0,66 1
8 6161 Grupo 5 P 0,5% u 20 0,61 1
8 361 Grupo 5 P 0,5% U 20 0,59 1
9 8336 Grupo 5 P 0,3% u 11 0,34 0,5 6,6
9 620 Grupo 5 P 0,3% U 11 0,34 0,5
9 2571 Grupo 5 P 0,3% u 9 0,28 0,5
9 6281 Grupo 5 P 0,2% U 9 0,27 0,5
9 6019 Grupo 5 P 0,2% U 9 0,26 0,5
9 2566 Grupo 5 P 0,2% u 8 0,23 0,5
9 4730 Grupo 5 P 0,2% U 6 0,19 0,5
9 8761 Grupo 5 P 0,1% u 5 0,16 0,5
9 6580 Grupo 5 P 0,1% V] 5 0,14 0,5
9 8775 Grupo 5 P 0,1% u 4 0,13 0,5
9 6581 Grupo 5 P 0,1% u 4 0,13 0,5
9 1684 Grupo 5 P 0,1% V] 4 0,11 0,5
9 9805 Grupo 5 P 0,1% u 3 0,10 0,5
9 9809 Grupo 5 P 0,0% U 2 0,05 0,5
9 9351 Grupo 5 P 0,0% u 1 0,04 0,5
9 8452 Grupo 5 P 0,0% U 1 0,03 0,5
9 1121 Grupo 5 P 0,0% U 1 0,02 0,5
9 9347 Grupo 5 P 0,0% u 1 0,02 0,5
9 9807 Grupo 5 P 0,0% U 0 0,01 0,5
9 9353 Grupo 5 P 0,0% u 0 0,01 0,5
9 9713 Grupo 5 P 0,0% U 0 0,01 0,5
9 9714 Grupo 5 P 0,0% u 0 0,01 0,5
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SEICEERCIN] Saidas em
gun)ero 5d.  Embalagem Classe % UV Intensidade caixas_de IS _de Pa_lle_ts no Tam’anho
a area do fluxo pallet misto pallet misto picking da érea
(Max verdo) = (Max veréo)
10 7980 Grupo 6 P 2,5% E 94 3,37 5 9
10 7982 Grupo 6 P 2,0% E 75 2,69 5
10 7977 Grupo 6 P 1,9% E 73 2,59 5
11 7981 Grupo 6 P 1,8% (0] 66 2,34 2,5 10,5
11 7983 Grupo 6 P 1,7% (0] 65 2,31 2,5
11 9819 Grupo 6 P 1,4% (0] 53 1,89 2,5
11 7979 Grupo 6 P 1,2% (0] 43 1,55 2,5
11 8737 Grupo 6 P 1,1% o) 39 1,41 2,5
11 9381 Grupo 6 P 1,0% (0] 37 1,31 2,5
11 7985 Grupo 6 P 0,9% (0] 35 1,25 2,5
12 8294 Grupo 6 P 0,1% (0] 4 0,13 0,5 0,9
12 8297 Grupo 6 P 0,1% (0] 3 0,12 0,5
12 8292 Grupo 6 P 0,1% (0] 2 0,08 0,5
13 2231 Grupo 7 P 5,4% E 203 2,11 2,5 3
13 2592 Grupo 7 P 3,1% E 116 1,21 2,5
14 2237 Grupo 7 P 1,4% (0] 53 0,55 0,5 1,8
14 2595 Grupo 7 P 1,1% (0] 40 0,42 0,5
14 909 Grupo 7 P 0,5% (0] 17 0,18 0,5
14 978 Grupo 7 P 0,3% (0] 12 0,13 0,5
14 971 Grupo 7 P 0,3% o] 11 0,11 0,5
14 576 Grupo 7 P 0,2% (0] 7 0,07 0,5
15 772 Outros P 2,5% E 95 0,99 1 2,4
15 2243 Outros P 2,5% E 92 0,96 1
15 2248 Outros P 1,6% E 61 0,64 1
15 7431 Outros P 1,4% E 52 0,54 1
16 2250 Outros P 1,0% u 39 0,41 0,5 3
16 7598 Outros P 0,7% V] 25 0,26 0,5
16 8954 Outros P 0,2% u 6 0,06 0,5
16 8958 Outros P 0,2% u 6 0,06 0,5
16 8956 Outros P 0,2% U 6 0,06 0,5
16 8137 Outros P 0,1% u 3 0,03 0,5
16 1452 Outros P 0,0% U 0 0,00 0,5
16 1450 Outros P 0,0% u 0 0,00 0,5
16 1451 Outros P 0,0% U 0 0,00 0,5
16 9786 Outros P 0,0% U 0 0,00 0,5
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