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Introducdo

Os sistemas de gestdo e controle aplicados nos setores fabris das empresas
permitiram o alcance de inimeras melhorias como a significativa elevacio dos padrdes
de qualidade dos produtos associada a redugdes de custo. Frente a4 competitividade,
acirrada principalmente pela abertura do mercado nacional e pela globalizagio, as
melhortas n&o devem se restringir somente as dreas fabris, mas sim abranger toda a

cadeia produtiva da empresa.

As atividades logisticas estdo presentes ao longo de todo o processo produtivo
representando pontos passiveis de melhorias e entre as principais atividades, os centros

de distribui¢do tem significativa importincia na cadeia logistica.

Situado no iltimo ponto da cadeia logistica, centraliza o recebimento dos
produtos das fébricas e € responsavel pela consolida¢io e expedigdo dos pedidos aos
clientes. Portanto, sua administracio afeta o valor agregado ao produto, podendo

acrescentar custos desnecessérios e afetar os resultados da empresa.

O presente trabalho tem como foco a andlise de um centro de distribuigéo,
dentro de suas fun¢des de consolidac@o, armazenagem e expedicdo de produtos, de uma
empresa fabricante de pneuméticos e produtos associados. Com o objetivo de averignar
as possiveis mudancas a serem aplicadas a fim de alcangar melhores niveis de
competitividade, através de melhores niveis de servico prestado tanto ao cliente

revendedor dos produtos, quanto ao usudrio final.
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Introducdo

A EMPRESA

O centro de distribuigdo analisado pertence a uma empresa multinacional,
fabricante de pneus e produtos associados 2 sua manutencgo, se encontra localizado no
municipio de Barueri, distante aproximadamente 30 quilémetros do centro da cidade de
Sdo Paulo. Em fungio dos dados apresentados neste trabalho, opta-se pela omissio do

nome da empresa.

A empresa possui cinco fibricas em territério nacional, das quais, quatro enviam
produtos ao centro de distribuigdo, que se responsabiliza pelo atendimento s
montadoras de veiculos e revendedores do mercado de reposi¢do tanto no mercado

nacional quanto internacional.

O centro de distribuigfio, anteriormente pertencente a uma empresa prestadora de
servigos de armazenagem e distribuicdo, foi incorporado ao patriménio da empresa ha
cerca de dois anos. Portanto, € recente a estrutura da diretoria logistica apresentada no

organograma abaixo:
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Diretoria
Departamento
Departamento %
Projetos
Recursos
. D,C::.:;izg&o Departament, Logistica Logistica
Barueri Zransportes Argentina Venezuela
Armazéns
P
Fabricas

Figora 1 - Organograma da drea logistica - (adaptado pela autora)

O ESTAGIO

O estagio foi realizado na drea de projetos logisticos, um departamento recente

que tem como objetivos:

* avaliar as atividades e processos atuais propondo melhorias;

* buscar alternativas no mercado de equipamentos de armazenagem e sistemas de

informagdo para implantag@o no centro de distribuicéo;

* analisar projetos propostos;

* viabilizar a implantacfio dos projetos aprovados.
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As atividades desenvolvidas ao longo do periodo de estdgio englobam estudos
de mddulos alternativos para acondicionamento dos produtos, andlise do fluxo de
materiais, estudos de redugdes de custos relacionados a 4drea de armazenagem ¢
transportes, levantamento e andlise de informagBes para demais estudos realizados pelo

departamento.

Andlise de um Centro de Distribuicdo Pdgina 11



Levantamento da Situacdo Atual

Introduzido o ambiente no qual serd desenvolvido o trabalho, segue neste
capitulo um levantamento ¢ apresentagio da situacdo que se encontra atualmente
instalada na empresa. Com base nestas informagdes serd possivel identificar os
principais problemas a serem estudados, bem como desenvolver um plano de trabalho e

um método das agSes a serem tomadas para atuar sobre os problemas identificados.

Com este objetivo, neste capftulo serdo apresentados os produtos com os quais a
empresa ¢ consequentemente o centro de distribuicdo trabalha e quais sfo as
caracteristicas destes produtos. Entendidas as caracteristicas dos produtos s#o
explicitados como ocorre o fluxo entre as unidades fabris e o centro de distribuigdo,
como ocorre o fluxo interno ao centro de distribuigiio e quais sdo os métodos utilizados

atualmente de tal forma a permitir que tal fluxo aconteca.

Em rela¢io aos produtos fabricados pela empresa, sdo apresentados os seguintes

aspectos:

+ Os produtos e suas principais caracteristicas

+ Os canais de venda em que tais produtos sio distribuidos

+ Onde s#o fabricados e de que forma chegam ao centro de distribuicio

+ As estruturas atualmente utilizadas na armazenagem dos produtos e como estio

organizadas

+ As normas de qualidade para garantir as caracteristicas fisicas e técnicas dos

produtos
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Os PRODUTOS

A empresa disponibiliza no mercado os seguintes produtos: pneumiticos,

cAmaras de ar, protetores metélicos de taldo e materiais de conserto.

Os produtos denominados pneumdticos sao constituidos de duas categorias: os
pneus radiais e convencionais (ou diagonais), diferentes quanto a sua estrutura. O
primeiro com fios de aco no sentido do raio do pneu e o outro com fios de nylon

trancados. Estes produtos sdo agrupados em linhas de produtos, das quais a empresa

atua em:

» Linha Passeio (ou Turismo): pneus para automéveis de passeio.

» Linha Camioneta {ou Sport Utilities): pneus para pick-ups e utilitirios de modo

geral.
» Linha Gigante: pneus para caminhdes e dnibus
» Linha 2 Rodas: pneus para motos, bicicletas, ciclomotores e scooters.

» Linha Agricola: pneus dianfeiros € traseiros para tratores e demais maquindrios

agricolas.

» Linha OTR (Off the Road): pneus para veiculos pesados utilizados em
terraplanagem, compactacio e¢ aplainagem de terrenos para construcdo de obras

civis.

» Linha Industrial: pneus para veiculos aplicados em indistrias como, por exemplo,

empilhadeiras.
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Em seqiiéncia, os produtos sdo classificados por familia, modelos e medida.

Caracteristicas

Em relagio a tal produto vale ressaltar suas caracteristicas bdsicas, que
influenciardo no entendimento das restrigbes quanto a sua armazenagem, transporte e

manuseio. Os pneus tem como fungSes:
+ suportar cargas
+ assegurar a transmissdo de poténcia motriz
+ oferecer respostas eficientes nas freadas e aceleradas
+ contribuir com a suspensdo do veiculo
E constituido de quatro partes:

Forback
Fexbigern

3 T

Lunmg

Figura 2 - Estrutura dos poeus

Carcaca — constituida de lona, poliéster, nylon ou ago (+ cinturas nos pneus

radiais) retém o ar sob pressdo
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Taldes — reforgados internamente com arames de aco, mantém o pneu acoplado

a0 aro

Banda de Rodagem - Composto especial de alta resisténcia ao desgaste que

entra em contato direto com o solo constituido por partes cheia (biscoitos) e vazias

(sulcos) formando desenhos que oferecem desempenho e seguranga ao veiculo.

Flancos — Protecdo externa das lonas, de borracha com alto grau de flexibilidade.

As principais medidas dos pneus, cujos valores sio encontrados em catalogos

SA0:

+ Diametro Externo (D): didmetro do pneu novo montado em aro de medicio e

inflado 4 pressdo de medi¢#o (sem carga).
+ Dilmetro Interno (d): didmetro medido internamente, talfo a taldo.

+ Alwra da secio (H): metade da diferenca entre o didmetro externo e o

didmetro interno.

+ Largura da Secdo (S): largura do pneu novo, montado no aro de medicio,

sem carga, sem protecdo, decorativas ou de inscri¢es.

Além das medidas basicas, os pneus apresentam informacdes em seus flancos
referentes &s suas especificagdes. Em muitos casos, dois pneus sfo aparentemente
idénticos, mas alguma das especificacdes contidas nos flancos podem diferenciar sua

aplicacio.

Conforme a figura a seguir:
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Figura 3 - Dimensdes bésicas dos pneus

Nos flancos dos pneus estdo contidas informagdes quanto ao:
+ Nome ¢ logotipo do fabricante
+ Modelo do pneu
+ Caracteristicas de dimensdes e construgdo. Exemplo:
175 - largura (S) da se¢do em milimetros
70 — série técnica, relagdio entre altura de se¢iio (H) e largura de segéo (S)
R - quando existir, indica estrutura radial
13 — didmetro do aro, em polegadas (didmetro interno do pneu).
Indice de carga

+ Versdo com cdmara (tube type) ou sem cdmara (tube less)
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+ Posicdo dos indicadores de desgaste T.W.L, que quando atingidos, indicam a

necessidade da troca dos pneus.

+ Codigos internos de fabricagio

+ Codigos de velocidade, indicando a velocidade méxima do pneus de tal forma a

garantir a seguranca do veiculo.

+ Local de fabricacéo

Camaras de ar: nos pneus em que sdo utilizadas visam segurar o ar sob pressio.
Sdo utilizadas nos pneus convencionais, em alguns pneus radiais, nos pneus da linha 2
rodas e em grande parte dos pneus das linhas gigante, OTR ¢ Agricola além de serem
utilizadas pelo mercado na manutengiio de pneus. Em funcfio do mercado de destino do
produto, este pode ser embalado em sacos plésticos ou ainda seguir a granel para o
armazém para que seja inserida no pneu, inflada e enviada 3s montadoras. No caso das

camaras embaladas em sacos pldsticos, estes sdo agrupados e embalados em sacos de

rafia.

Protetores metdlicos € o nome designado a pecas que tem por objetivo principal
aPreservagio e protecio do taldo do pneu, parte que prende o pneu na roda e que pode
vir a se deformar devido ao empithamento dos produtos ou mesmo pelo préprio peso do
pneu. Estes produtos também sio embalados em sacos plésticos e posteriormente em
sacos de rafia ou podem seguir em contentores a granel para serem montados e enviados

ao cliente.
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Os materiais de conserto sdo produtos utilizados na recauchutagem de pneus. A
recauchutagem de pneus consiste em raspar a banda de rodagem gasta e substitui-la por

uma nova. Neste processo podem ser utilizados os seguintes materiais:

+ camelbacks, ou seja, novas bandas de rodagem fixadas na carcaga dos pneus. A
nova banda de rodagem pode ou ndo ser vulcanizada apds o processo de fixagio.
Atualmente € disponivel no mercado uma banda de rodagem que dispensa
vulcanizagio, denominado “Pinovateck”. Os produtos denominados camelbacks sio
embalados em caixas de papeldo, enquanto que os produtos “Pinovateck” sdo faixas

de borracha que séo enroladas e envolvidas com um filme pléstico.

+ solugbes — tipo de cola adesiva que garante a fixagio do camelback ou Novateck no
pneu a ser reconstituido. Produtos altamente inflamdvel e que € acondicionado em

barris metalicos.

CANAIS DE VENDA

Os produtos sao distribuidos em trés grandes mercados, denominados: Mercado

de Reposicio, Mercado de Equipamento Original € Mercado Exportacio.

Mercado de Repcsicao

A empresa possui cerca de 1.000 pontos de venda pelo territério nacional

disponibilizando os produtos para reposicdo dos pneus.

As vendas sfo feitas por intermédio de vendedores que visitam periodicamente
seus clientes, ou pela central telefonica onde o cliente realiza seu pedido diretamente
pelo telefone. No entanto, todos os pedidos realizados sdo diariamente encaminhados 2

central telef6nica.

Andlise de wm Centro de Distribuigio Pdgina 18



Levantamento da Situagdo Atual

Mercado de Equipamento Original

Canal de Venda onde os clientes sdo formados pelas montadoras, ndo sé
representadas pelas montadoras de veiculos de passeio, mas também de motos, énibus e

caminhdes.

As vendas efetuadas neste canal diferem dos demais canais visto que referem-se
a contratos de longo prazo. Este canal de venda é controlado pela Diretoria de

Equipamento Original e Mercado Delegado

Mercado de Exportacao

Os principais clientes neste mercado se encontram nos paises da América Latina,
Estados Unidos, Austrilia, Alemanha e Inglaterra. Neste mercado ha uma distin¢do
entre as vendas realizadas para alguns paises da América Latina ¢ demais paises do

mundo.

Para alguns paises da América Latina, denominado internamente por mercado
delegado, as vendas sdo efetuadas por intermédio de escritérios de vendas ou

representantes exclusivos da empresa situados no pafs.

No caso dos demais paises do mundo, as vendas sdo efetuadas pelo
Departamento Central de Vendas que possui sede na Suica € repassa as informacoes
quanto aos produtos a serem entregues e suas respectivas localidades de entrega
diretamente a Diretoria Logistica que realiza o Planejamento e Programacdo da
Producgo. Este escritério central de vendas também € responsavel pelas vendas entre as

diversas unidades da empresa a nivel mundial.
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Independentemente do mercado ao qual se destina o produto, ap6s os tramites
comerciais, os pedidos seguem para o departamento de Programacio e Controle da
Produgdo, que procura atender aos interesses da empresa em relago a nivel de SErvico,
disponibilidade de equipamentos, ferramentas, matéria-prima, niveis de estoque e

custos.

UNIDADES

A empresa possui atualmente no Brasil cinco unidades fabris e dois Centros de
Distribui¢do. Cada unidade fabril € especializada em determinadas linhas de produtos e

possuem as seguintes caracteristicas:

Fabrica 1

Primeira unidade instalada no Brasil, fabricante de pneus desde 1940.
Abrange uma drea de de 241.000 m”.

Possui 1.160 funciondrios e fabrica cerca de 2.300 pegas por dia de pneus das

linhas Gigante (Caminhées e Onibus), Agricultura e CAmaras de ar.

Fabrica 2

Possui uma 4rea total de 457,000 m>.

Especializada nas linhas Passeio Radial ¢ Camioneta Radial, fabrica 23.000

pecas por dia e possui 1.250 funcionérios.

Fahrica 3

Area total de 573.412 m?
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Com 1.021 funciondrios € especializada na Linha 2 Rodas (Linhas Moto,
Scooter, Ciclo ¢ Velo), fabrica também cimaras de ar e pneus convencionais para as

seguintes linhas: Passeio, Vefculos Industriais, Agricola Dianteiro e Gigante.

Fébrica 4

Possui uma érea de 401,763 m>.

Atualmente com 230 funcionérios é especializada em pneus de estrutura
convencional para as linhas Passeio, Gigante € Caminhdes Leves e Camelbacks.

Fébrica 5

Possui uma érea de 701.000 m>.

Fabrica cordas metdlicas utilizadas na carcaca e nos taldes dos pneus. Como

estes produtos visam abastecimento das fibricas, n&o sio transferidos para os centros de

distribuigéo.

Centro de Distribuicdo A

Com um armazém de 10.000 m? de drea de armazenagem.

Realiza a distribuicio dos produtos para a regido Sul do pafs, além de
exportagbes para paises do Mercosul e demais continentes. No entanto, tal centro de
distribui¢do € mais especializado nos produtos provenientes da Fabrica 3. (linha 2 rodas

¢ alguns pneus convencionais).

Centro de Distribuicao de Barueri — SP

Armazém que inicialmente era controlado por uma empresa prestadora de

servicos de armazenagem, foi incorporada ao grupo em 1997.
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Possui uma érea total de aproximadamente 110.000m’, dos quais 67.400m” sio

destinados 4 armazenagem, recebimento e expedicio de produtos. Possui 4reas

sublocadas para outras empresas.

TRANSFERENCIA FABRICAS — CENTRO DE DISTRIBUICAO BARUERI

Devido a proximidade de duas das unidades em relagio ao Centro de

Distribuigéio, a transferéncia do produto ¢ feita por uma carreta tipo sider (dimensdes,

vide figura abaixo) com os pneus carregados em médulos.

UNIDADE: F&brica 1
PRODUTO: PNEUS CAMINHAO | ONIBUS
14,00
fi /
/ 7
2] O
17,70
/ /
7

Figura 4 - Veicnlo de transferéncia - Fabrica 1

Andlise de um Centro de Distribuicdo

Pagina 22



Levantamento da Situacdo Atual

CARACTERISTICAS SIDER
UNIDADE: Fabrica 2
PRODUTO: PNEUS TURISMO

— [ 1565mts | — -

B

3 5,_;0 mis

1 322mis

Fignra § - Veiculo transferéncia - fibrica 2
Os produtos das demais fabricas sfo transferidos a granel para o centro de
distribuig¢do. e somente quando descarregados, sdo acondicionados nos médulos de

armazenagem.

A entrega de produtos aos clientes ndo ¢ tarefa restrita dos centros de
distribuicfio. A dire¢fio de logistica possui sob sua responsabilidade um armazém em
cada unidade fabril que tem por objetivos: auxiliar a fabrica na expedi¢iio dos produtos
aos centros de distribui¢io centrais e também realizar a entrega de produtos aos clientes
mais proximos, ou cujas cargas sejam mais homogéneas, dispensando a fransferéncia

para um centro de distribuigio e posterior entrega ao cliente.

A expedicéo realizada diretamente das fabricas para os clientes varia em fungéo

do canal de venda devido 4 homogeneidade das cargas. Conforme apresentado a seguir:
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Expedicio direta das fibricas por canal (total em 97)

+ Equipamento Original: 71%

+ Exportacéo: 63%

+ Revenda: 25%

O indice de expedigdo direta das fabricas também varia em fungfio da distincia

até€ o centro de distribuigdo, visando menor custo de transporte.

Desta forma, para cada linha de produtos h4 um maior ou menor indice de

expedi¢do direta para cada canal.

UNIMOVS

Quando os produtos séo recebidos no centro de distribuigfo sdo descarregados e,
caso tenham sido transportados para o armazém a granel, sdo acondicionados em

contentores para somente entdo, serem incorporados ao estoque.

A empresa trabalha atmalmente com vérios tipos de mddulos de
acondicionamento, que foram aos poucos sendo adquiridos e incorporados is operacdes

do armazém.

No parque atual de estruturas de acondicionamento dos produtos se encontram
contentores metdlicos para pneus, pallets, contentores plasticos, racks metélicos e

gaiolas aramadas.

As caracteristicas de cada estrutura e sna aplicagio sio descritas a seguir.

Andlise de um Centro de Distribuicdo Pdgina 24



Levantamento da Situacdo Atual

Contentor Turismo

Figura 6 - Médulo turismo

A estrutura basica dos contentores metélicos é composta de duas partes distintas,

ambas constituidas de barras de ago: a base da estrutura e a parte supetior onde os pneus

se apoiam em fileiras. Para a maioria dos pneus tal estrutura comporta em média quatro

fileiras que sfo divididas em dois niveis, no entanto, este niimero varia em fungfio do

didmetro do pneu. Ja a quantidade de pneus por fileira varia em fungfio da largura da

secdo do pnew.

O médulo turismo pode ser encontrado nas versdes pequeno e grande, que

apesar de possuir a mesma estrutura basica, diferem em algumas dimensées.

Tabela 1 - Dimensdes médulos turismo

Médulo Turismo Peso (kg) Comprimento Largura Altura
(m) (m) (m)
Pequeno 81 1,65 1,00 1,55
Grande 127 1,65 1,20 1,65

Tal estrutura pode ser utilizada para as linhas:

+ Passeio (Radial ¢ Convencional);
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+ 2 Rodas (Moto, Cilcomotores, Velo e Scooter);
+ Camioneta;

+ Agricola Dianteiro.

Mddulo Gigante convencional

Estrutura que também € formada por uma base de barras de ago e barras laterais
nas quais se apoiam os pneus. No entanto, no caso do médulo gigante h4 somente um

nivel de pneus, visto que, acondiciona pneus de didmetros maiores.

O contentor gigante também possui dois modelos de estruturas:

Tabela 2 - Dimensies do madulo gigante

Médulo Gigante Peso Comprimento Largura Altura
(kg) (m) (m) ()
Pequeno 74 1,90 0,75 1,20
Grande 68 1,90 0,75 1,35

Esta estrutura ¢ utilizada para as seguintes linhas:

+ Gigante (Radial € Convencional);

+ Camioneta (Radial e Convencional). Medidas maiores, que ndo cabem no bancal

turismo convencional;

+ Agricola Dianteiro e Traseiro (Medidas menores);

+ OTR (Off the Road, medidas menores);

+ Veiculo Industrial,
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Contentor Trator

Figura 7 - Médulo Trator

O modulo trator possui uma estrutura muito similar ao gigante, Devido a sua

aplicacfio suas dimensdes sdo um pouco maiores. Linhas que acondiciona:

+ Agricola (Dianteiro e Traseiro);

+ OTR (Off the Road).

Tabela 3 - Dimensges do moédulo Trator

Médulo Trator Peso (kg) Comprimento Largura Alfura
(m) (m) (m)
Trator 128 2,13 1,00 1,77
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Moédulo Galia

O modulo galia é a estrutura para acondicionamento de pneus adquirida mais
recentemente pela empresa, seu padrio foi elaborado pela matriz mundial, que permite
algumas adaptagdes, contanto que nfio haja mudancas quanto as suas dimensées. Com o
intuito de tornd-la aplicivel para as vrias linhas de pneus, tal estrutura possui as barras
internas de sustentagdo dos pneus removiveis e com vérias alternativas de

posicionamento.

Figura 8 - Médulo Galia

Tabela 4 - Dimensées do médulo galia

Mdédulo Peso (kg) Comprimento Largura Altura
(m) (m) (m)
Galia com tela 186 2,40 1,20 1,65

Pallets de Madeira 1000 x 1200

Os pallets de madeira sfio utilizados no acondicionado de pneus quando

empilhados uns sobre os outros.
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Os pallets de madeira também s&o utilizados para acondicionamento dos sacos
de rafia contendo cimaras e protetores, materiais de conserto como camelbacks, tonéis

de solugdo para conserto e para pinovatecks.

Gaiolas Aramadas

Um dos canais de venda abastecido pelo centro de distribuicio é o de
Equipamento Original. Para tais clientes, a empresa realiza a operagfo de equipagem
dos pneus, ou seja, estes sdo enviados aos clientes j4 com as cimaras de ar inseridas e

semi infladas prontos para serem montados nas rodas.

Para realizagio de tal operagiio, as cimaras destinadas a este mercado sio

enviadas pelas fabricas 3 granel em gaiolas aramadas.
As linhas de produtos que recebem tal tratamento sfo:

+ 2 Rodas, principalmente Moto e Velo;

'3 OTR;
+ Gigante.
Tabela 5 - Dimensoes gaiola aramada
Peso (kg) Comprimento Largura Altura
(m) (m) (m)
Gaiola aramada 99 1,85 1,15 0,89

Contentores pldstico

O contentor plastico foi adquirido com o intuito de aos poucos substituir as
gaiolas aramadas. Isto se deve ao fato dos arames das gaiolas que se rompem com o
tempo de uso formarem pontas que acabam perfurnado as cimaras de ar, causa da

reclamagio mais constante dos clientes do canal de equipamento original.
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Possuem, portanto, 0 mesmo campo de aplicagio das gaiolas aramadas.

Os contentores possuem as laterais desmontéveis para reduzir o volume ocupado
quando sdo transportados vazios e suas dimensdes externas sio:

Tabela 6 - Dimensées contentor plastico

Dimensoes Externas Internas
Comprimento (mm): 1210 1120
Largura (mm): 1010 920
Altura (mm): 860 B 675
Racks Metilicos

Os Racks Metdlicos consistem de uma base formada por um pallet de madeira a
qual sdo fixadas barras laterais. No entanto, estas estrutura ndo possuem barras internas
de apoio para os pneus, sendo estes acondicionados em pilhas na posicdo horizontal e as
chapas servindo somente para evitar que as pilhas caiam. Este tipo de estrutura tem
trazidos dificuldade as operagdes de movimentagfio, visto que as chapas laterais se
desencaixam e caem devido as trepidacdes dos movimentos das empilhadeiras,
obrigando o operador a descer da empilhadeira e empilhar os pneus novamente sobre os

racks. Estas estruturas séo aplicadas para as seguintes linhas de produtos:
+ Agricola Dianteiro;
+ Veiculo Industrial;

+ Sacos de réfia.

EQUIFIXS

Na organizacfo dos produtos no centro de distribui¢io, os diversos tipos de

contentores ¢ os racks metdlicos sdo sobrepostos uns sobre os outros, sistema
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denominado blocagem, que ndo utiliza nenhum equipamento de sustentagiio dos

modulos.

Ja no caso dos pallets de madeira, que acondicionam sacos de rafia, caixas de papeldo e
pinovatecks, s3io utilizadas estruturas porta-pallets que sfio dispostas ao longo dos

corredores conforme ilustrado na figura a seguir:

Figura 2 - EQUIFIX

EQUIMOVS

Além das estruturas de acondicionamenio dos produtos € armazenagem ©
armazém dispde dos seguintes equipamentos de movimentagfo:

Tabela 7 - Quantidade de EQUIMOVs

Equimov Quantidade
Empilhadeira movida a4 GLP 27
Palleteira manual 5

Tais equipamento sdo utilizados nas seguintes atividades:

+ Recebimentos de produtos;

+ Internalizagio dos produtos;
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+ Separacio dos pedidos;

+ Arrumagéo dos estoques;

+ Movimentagio dos contentores dentro dos pulmdes.

NORMAS DE QUALIDADE

Finalmente, a integridade fisica e técnica dos produtos que garante a seguranga
na conducgéo do veiculo pode ser afetada pela forma como os produtos sdo armazenados

e transportados. As principais especificacdes dos produtos sdo afetadas por fatores

como:

Sobreposigio de carga;

L 4

+ Gas Ozdnio;

+ Luminosidade;

+ Calor;

+ Umidade.

As normas de qualidade em relacdo as condigBes do armazém, condigdes de
armazenagem, rotatividade e confiabilidade dos estoques e aos métodos e equipamentos
de embalagem e movimentacio visam garantir a integridade do produto e devem ser

consideradas no projeto de qualquer atividade relacionada aos produtos.

S0 apresentados os principais pontos contidos na norma de qualidade da

empresa.
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CARACTERISTICAS PREDIAIS

Os armazéns devem ser cobertos, fechados, isentos de infiltragdo e ventilados.
Seu piso deve ser plano e pavimentado e deve ser mantido limpo tanto nas 4reas de

movimentagio como de estoque.

Sua iluminagdo pode ser natural ou artificial, mas deve proteger os produtos da

exposic¢ao direta aos raios ultravioleta e infravermelho.

Seu interior deve ser isento de fontes de calor em localidades préximas as de

armazenagem do produto por estes serem altamente inflamdveis.

Além disso os armazéns devem ser isentos de fontes emissoras de ozdnio, como
motores elétricos com funcionamento continuo, ou baterias em fase de recarregamento,
pois a presenga de tal componente no ar acelera a formagéo de rachaduras na superficie

dos produtos.

ACONDICIONAMENTQ DOS PRODUTOS

Os produtos aceitam as seguintes formas de acondicionamento:
1. Na posigiio vertical acondicionado em estruturas metalicas;
2. Na posi¢io vertical sobre o piso;
3. Na posigio horizontal em pilhas, sobre médulos ou sobre o piso;
4. Trangado, tipo do acondicionamento denominado espinha de peixe, em médulos.

Para cada linha de produto € determinada a forma que deve ser priorizada no

acondicionamento do produto no estoque. De modo geral e majoritario, se pode dizer
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que os pneus devem ser acondicionados sempre que possivel em médulos na posigio

vertical. Mas as demais formas de armazenagem também s@o aceitas em condicSes nas

quais ndo haja nlimero de médulos suficientes disponiveis.

As formas de acondicionamento especificadas e aceitas para cada linha de

produto segue conforme a tabela a seguir:

A — Acondicionamento especificado

B — Acondicionamento admitido sem ressalvas

C - Acondicionamento admitido com limitagdo de tempo de permanéncia nesse

tipo de acondicionamento.

Tabela 8 - Modos de acondicionamento

Linha Vertical em médulos | Vertical sobre piso | Horizontal em pilhas | Trangado (médulos)
(mddulos ou sobre o
piso)
2 Rodas A - C &
( Velo, Ciclo, Moto
e Scooter)
Passeio A - C C
Convencional
Passeio Radial A - C C
Veic. Industrial A s R -
Trator Dianteiro
Camioneta A - C -
Gigante
Trator Traseirc A £ B -
(pneu ¢f cimara)
OTR {pneu cf A B B -
cAmara)
OTR e Trator A B - -
Traseiro {pneu s/
cdmara)
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No caso de empilhamento dos pneus € especificado um mimero méximo de

pneus por pilha para que os pneus inferiores nio sofram deformagdes permanentes.

No caso de cimaras de ar e protetores metédlicos que sdo acondicionadas em
gaiolas aramadas ou contentores pldsticos também sfo determinadas algumas normas de
acondicionamento dos produtos. As gaiolas devem ser previamente revestidas com
sacos plasticos a fim de evitar a exposicdo do produto 4 luz e ao vento. As cAmaras a
granel sdo acondicionadas estritamente em gaiolas ou contentores pléasticos e &
permitido o acondicionamento de cimaras e protetores embalados em pallets de

madeira.

EQUIPAMENTOS DE ACONDICIONAMENTO

As prateleiras e os contentores devem seguir os procedimentos de manutengo e
reposicio especificados em InstrucGes para a Qualidade e devem estar isentos de

residuos de 6leo, graxa , solventes, ferrugem, etc.

EQUIPAMENTQS DE MOVIMENTACAQ

Os equipamentos utilizados na movimentagdo dos produtos e contentores devem
estar sempre limpos isentos de residuos de graxa, 6leo, solvente ou ferrugem que

possain entrar em contato com o produto movimentado.

Sdo especificados um programa de manutencio e revisdo preventiva dos

equipamentos a cada 300 horas de operagio.

CONFIABILIDADE E ROTATIVIDADE DO ESTOQUE

De modo geral, a fim de manter a confiabilidade dos estoques sfio realizados

inventdrios periédicos, possibilitando a apuracdo de possiveis divergéncias entre os
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estoques fisico e contébil, evitando faturamentos indevidos e vencimento dos prazos de
validade dos produtos. A expedicfio dos produtos deve ser feita respeitando o critério de
FIFO (“First In First Out™) e os produtos que atingirem seu prazo de validade devem ser

informados & Qualidade Central e 4 Area Comercial.

O prazo de validade ¢ o controle de FIFO sfo feitos com base em cores que

indicam o més de fabricacio dos produtos.

Figura 10 - Codificacfio de cores para controle de FIFO

ENTRADA E SAIDA DE VEICULOS

Em relacio aos fluxos dos produtos no centro de distribuicio em questfio
seguem abaixo as operacdes de entrada e saidas dos veiculos, como o layout se encontra
organizado atualmente considerando a planta do armazém, onde ocorrem e quais séo os

procedimentos de recebimento e expedi¢iio de produtos.

Tipos de Veiculos

Em funcfio das operacSes realizadas pelo armazém, das fabricas de origens dos
produtos e dos destinos dos produtos, tem-se a seguinte tipologia de veiculos que

transitam em suas vias de acesso:
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* Carretas Abertas e Fechadas tipo Baii: Carretas que realizam entrega de produtos da

fabrica e/ou retiram produtos do armazém para serem entregues no cliente.

» Carretas com Containers: Carretas utilizadas na exportagdo ¢ importagio de veiculos.

Podem ser rodovidrios ou maritimos.

o Carretas Tipo Sider: Realizam transporte de produtos acabados das fabricas de
Campinas ¢ Santo André para o armazém. Estes carregamentos sio feitos com os
produtos acondicionados em estruturas metdlicas denominadas bancais que visam a
mecanizag¢io da carga e descarga dos produtos. Este tipo de veiculo tem preferéncia

na fila de veiculos, pois interagem com o fluxo de expedi¢io de produtos da fabrica.

Hordrios e Procedimentos

Por efeitos de seguranga e em fungdo do horario de atividades do armazém, sdo
estipuladas algumas restri¢des de horéarios de entrada e/ou saida de veiculos.

Tabela 9 - Horarios de entrada/saida de veiculos

Tipo de Carregamento Restricdo de Hordrio
Carregamento Comum Entrada das 6h00 as 16h00
Carregamento para Montadoras Nio ha retriges de horario
Descarregamento Nao hd restrigdes de hordrio
Descarga de Carreta tipo Sider Naio hd restrigdes de hordrio ¢ hd atendimento preferencial nos
procedimentos de verificagio da portaria.

Para cada tipo de veiculo e carregamento que entram e saem do armazém, sdo
realizadas conferéncias de documentos e vistorias ou pesagens dos veiculos. Estas

operacgdes a cargo da portaria sao distintas para:

1. Entrada de veiculos abertos, fechados tipo container ou bai que entram carregados

para descarregar produtos origindrios das fabricas 3 e 4 € que saem vazios.

Andlise de um Centro de Distribuicdo Pdgina 37



Levantamento da Situacdo Atual

2. Entrada de veiculos tipo sider, que entram carregados transportando produtos das

fabricas 1 e 2 e saem vazios.

3. Entrada de veiculos abertos ou fechados tipo container ou baii, que entram vazios e

saem carregados para entrega dos produtos ao cliente (mercado interno oun

exportagio).

Para cada um dos casos acima, segue o fluxo de conferéncias e vistorias

realizada na portaria.
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Tabeia 10 - Procedimentos na Entrada de veiculos
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Tabela 11 - Procedimentes na Saida de veiculo
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Levantamento da Situagdo Atual

Como citado nos procedimentos de entradas de veiculos, apds passarem pela
portaria, tanto os veiculos cheios ou vazios sdo encaminhados para o Departamento de
Expedicdo onde se dd inicio aos processos de recebimento e expedi¢do dos produtos do

armazém.

LAYOUT ATUAL

Para melhor entender os processos de entrada e saida dos produtos, assim como
permitir uma visualizacdo do fluxo de tais processos na drea do armazém, seguem
abaixo figuras ilustrativas de como a area total € ocupada, desenhos com as cotas das

dimensGes do armazém e desenhos com as subdivisdes do layout atual.

O centro de distribuicéo localizado no municipio de Barueri — Sao Paulo possui

uma area total de 110.000 mz, dos quais 74.000 m’ sio de rea construida.

A figura 1 apresenta o layout esquemdtico da érea total disponivel do armazém
¢ a localizagdo dos pontos de entrada (e saida) dos veiculos, o estacionamento dos
vefculos de carga e o armazém. Na portaria do armazém o portdo de cancela recebe os
veiculos de passeio e os siders. Ao lado da cancela, se encontra a balanga, por onde

passam os veiculos a serem carregados € descarregados, e a recep¢ao.

Além do armazém e de suas vias internas de trnsito, ha um clube atlético, onde

sdo realizadas atividades diversas de integracdo dos funciondrios.

Enfocando o armazém em si, sdo apresentadas no desenho da figura 2 suas
dimensdes. Considerando a drea interna do prédio e as plataformas de carga e descarga
0 armazém possui uma &rea total de 67.393,60m?, dos quais 5.062,60m” referem-se as

plataformas e 62.331,00 m? 3 4rea total interna.
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Da érea total do armazém, uma parte inclui as 4reas correspondentes 3s
atividades administrativas, as atividades de recebimento e expedicdo de produtos e

manutencio de empilhadeiras, que sdo apresentada na figura 3.

A drea destinada ao estoque € atualmente organizada com base no sistema de
blocagem. Portanto, os diversos tipos de médulos sido organizados cada qual em pilhas
que enfileiradas ocupam uma determinada drea do estoque denominada “raia de
armazenagem”. As raias dispostas uma ao lado da outra vdo formando as 4reas de
estoque. Para estas raias ndo hd atualmente nenhum sistema de enderegamento dos
produtos no estoque ¢ portanto, ha dreas especificas para cada familia a fim de
possibilitar a separagdo de pedidos. Ao longo dos corredores de transito estdo dispostas
as estruturas porta-pallets para cimaras de ar e materiais de conserto. As dreas

correspondentes as principais linhas de produtos sdo apresentas e relacionadas na figura

4.
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dgina 43

P,

.

icdo

Andlise de um Centro de Distribu



Levantamento da Situagdo Atual

27 26
&0
j
38.5

P_g_.__g_...“w.....s_--l» E
13 o EL & ) r w in ~,
p -
5 S S e E RS S R Lol aele < o '
5 z e
l -------------- ‘ ------------------
[ls] o '+
£ i ! o
C ol
n! s
]
!
S. ................... [ ..................
= w
E:{ E
d ) B 0
nl 3
b
s * al
I ¥ 8
g 3% 7 3 B g 5 @& 8 |
| &
B
§_1 ........................................... -]
ta,
g P o= =3 o B3 h-4
o S ¢ ¢ F = B R _& |
)
&

+ o
I ¢ ¥
o l.
& 5
"
ol 3] e
8 S
|
N
1o
~| a 8
) 4 g 3 E s
e —m — — — —(— — — — — — —
e 8 pe——L
3 e N 8 ]

Figura 12 - Dimensdes do centro de distribuiciio

Andlise de um Centro de Distribuicdo Pdgina 44




Levantamento da Situagdo Atual

1

Y

]

lcyE: M

$9v9

|
|
|
I

i g

guayellss £

seqopeypdwg op BUIDYC 9
{opdepiodxy opeESp)
ojusLEfequs BAYY S
(ieuiBug “dinb=y opeoia)
seieWwy) Op oOLWLIESU} Baly

T

1B 8p SBIBWED) - OMIBLIGed9H

SOLLIOJUOD OBN BalY

- Ny ™%

Z o | SEauqe- - OJUBWIqaTe! Baty

5
K5

opdipsdxT/oIuBLLIqeIaY SBOWINd ﬁ
BpEJOIGNS BAlY

=2

souplios3 §

s de suporte

Localizaciio das drea

Figura 13

Pdgina 45

cdo

lise de um Centro de Distribui

nd

A




Levantamento da Situagdo Atual

ogdejuaLUAowW BIIISSIxIEq

Wwoa seluy SeURA ab SOpold
oglepodxg sanpold

[euBuQ auewedinbg - SRIBWED + Sheld
feA BULT

Odeses] jojell + 41O

ojoi

1BUCIoUBALIOT) BEBIS)

{BHISIPUS OJN21BA

8 QJleleRi] f0JBI | ‘BipUONLBD SBULIT
sjusbis) 8 opssed seuyulT

M % N © N ® O

o3

Figura £4 - Localizagdio das linhas de produtos

Pdgina 46

Andlise de um Centro de Distribui¢do



Levantamento da Situagdo Atual

RECEBIMENTO DE PRODUTOS

Apés as vistorias e apresentacdo dos documentos A portaria, seguem-se uma
série de atividades realizadas pelo setor de expediciio e pelo armazém referentes a
recepcdo de documentos, conferéncia e armazenagem dos produtos. Assim como na
portaria, os procedimentos sdo distintos dependendo do tipo de produto e tipo de
carregamento. Desta forma seguem no fluxograma a seguir as principais operaces para
cada tipo de carregamento (2 granel e de contentores), ressaltando que interessam para
este trabalho as principais opera¢des que influiem no fluxo de materiais e ndo a

detalhada explicagfio de toda a parte burocrética do processo.
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Recehimento Produtos & Granel
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Figura 15 - Fluxo Recebimento de produtos a granel
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Recebimento de Produtos em Contentores
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Figura 16- Fluxo recebimento de produtos em madulos
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As operagdes de descarga propriamente dita dos produtos ndo sdo realizadas num unico
ponto do armazém. Apds entrega dos documentos da carga ao setor de expedigio de
materiais, 0 motorista aguarda no patio de estacionamento de caminhdes uma chamada
para estacionar 0 veiculo na doca de descarregamento do material. Estes pontos de
descarregamento sdo definidos em fungdo do tipo de carga a ser recebida (material a

granel ou em contentores) efou linha de produto.
Desta forma, tem-se:

1. Local de recebimento de pneus em médulos, ou seja, produtos das linhas Passeio
Radial, Camioneta Radial, provenientes das fabricas mais préximas. (Portio 66,

vide figura abaixo)

2. Recebimento de pneus i granel das fabricas 3 e 4. Entre estes produtos se inclui a
linha 2 Rodas (Moto, Ciclo, Velo e Scooter), Cimaras de ar para as linhas passeio,
Veiculos Industriais, Agricola Dianteiro e Gigante e Pneus Convencionais das
linhas Passeio, Gigante e Caminhdes Leves além de Camelbacks. (Porties 10 a

13).

3. Recebimento dos produtos pesados transportados a granel da fdbrica 1, ou seja, as

linhas OTR (Off The Road) e Trator Traseiro. (Portao 15)

4. Quando ocorrem, as importacées sio descarregadas nos portdes 40 e/oun 41.

Em cada ponto de recebimento dos produtos sdo seguidos os passos descritos

nos fluxogramas anteriores conforme o tipo da carga.

Na figura a seguir podemos visualizar os pontos de entrada dos produtos.
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EXPEDICA0 DE PRODUTOS

O centro de distribui¢io de Barueri ao concentrar as diversas linhas de produtos
tem a fungéo de compor e distribuir as cargas com os mais variados mix de produtos
para distribuicdo aos canais de venda. A distribui¢io destes produtos € feita para os

seguintes mercados:

1. Mercado Nacional: referente aos canais de distribuigio de Equipamento Original e

Revenda

2. Mercado Exportagdo: tanto para cargas a serem transportadas via maritima ou

rodovidria

Assim como no recebimento de produtos da fibrica, na saida destes h4 uma série
de procedimentos a serem seguidos que implicam num fluxo de documentos e materiais
que devem ser considerados no presente estudo. Para tanto, segue uma descrigfio sucinta

destes procedimentos para expedi¢éio de produtos do centro de distribuicfo.
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Produtos Destinados ao Mercado Nacional
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Figura 18 - Fluxo de expediciio - Mercado Nacional — parte 1
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Produtos destinados 2 Mercado Exportagao
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Figura 20 - Fluxo Expediciio - Exportacio
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Da mesma forma que no recebimento de produtos acabados provenientes das fibricas, a
expedi¢do dos produtos ndo é realizada em um iinico ponto do armazém. Ha portGes
especificos destinados a cada um dos mercados de Equipamento Original, Revenda e

Exportagao.

No layout esquemdtico a seguir, encontram-se as indicacdes dos pontos de

saidas dos produtos do armazém.
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O desenvolvimento de qualquer projeto tem como ponto de partida a realizacio
de um diagnéstico da atual condigdo da empresa para detectar quais os pontos criticos
do processo analisado. Estes pontos podem indicar quais os principais problemas
enfrentados ou ag¢des que podem contribuir para uma melhoria do processo como um
todo. Uma vez levantadas as causas e solugdes dos problemas ou possiveis melhorias a

serem implantadas tem-se base para o desenvolvimento do projeto.

Com base no levantamento da situacio atual da empresa podemos identificar os

seguintes pontos criticos, suas causas e solugdes.

DIAGNOSTICO DA SITUACAO

Modulacao

Ha atualmente diversos tipos de médulos que nio, necessariamente, representam
a melhor alternativa para cada tipo de produto. Identificamos médulos que sdo
utilizados para uma ou mais familias de produtos e a0 mesmo tempo ndo contemplam
todos os produtos de tal familia, devido as restricies relacionadas as dimensdes dos
modulos. As estruturas s3o utilizadas para um ou outro produto por ser aparentemente
mais adequada i tal familia, baseado em fungo de experiéncias passadas ou em funcfio

das necessidades mais urgentes.

Deste modo, nido hd uma padronizacio dos médulos e nem quais médulos
atendem a famfilias de produtos especificas. Com tal falta de padronizag@o ¢ mesmo

desconhecimento do médulo que melhor atende cada tipo de familia, acaba se gerando
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complicagGes quando do recebimento dos produtos provenientes das fabricas e desgaste

desnecessério para controle e manutengio de tantos tipos de estruturas,

Causas do problema

Ao longo dos anos, a empresa foi adquirindo lotes de determinados tipos de
médulos. Sem um estudo muito fundamentado e conhecimento das reais necessidades
dos produtos e atividades do armazém, tais médulos mostram-se inadequados somente

depois de entrarem em operagio.

Sem muita flexibilidade e com o surgimento de diversos produtos novos tais
estruturas vao ficando ultrapassadas, nio contemplando determinado tipo de produto e

criando a necessidade aparente de introduzir um novo médulo no sistema.

Com o agravante do mimero insuficiente de médulos para acondicionamento de
todos os produtos, ndo hi substituiches, mas sim uma incorporagbes sem uma

eliminagio daqueles que se mostraram inadequados por algum motivo.

Solucées

Identificar quais as reais necessidades em relag@o aos produtos e s atividades do
armazém, avaliando quais entre os médulos existentes melhor atende a tais
necessidades. Caso ndo haja no parque atual, médulos que atendam 3s necessidades

levantadas, desenvolver um médulo novo.

Fluxo desconexa

Nao hd direcdes ou sentidos lineares ou mesmo claramente definidos para os
fluxos de materiais. Cada familia de produtos possui um ponto de entrada, alguns

pontos possiveis de armazenagem e trés pontos distintos possiveis de saida, que criam
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uma verdadeira ramificacio de possibilidades de caminhos a serem seguidos por cada

produto.

Causas do problema

Hé vdrios pontos de entrada escalados em funciio da fibrica de origem do
produto ou mesmo em fun¢do de algumas caracteristicas do préprio produto. Tais
pontos de entrada se encontram em locais distintos do armazém criando diversos pontos
que requisitam algum tipo de controle de entrada de produtos e demandam uma
necessidade de abastecimento de bancais vazios. Bancais estes, cuja tipologia pode

variar em fungdo do produto a ser descarregado.

Em fungZo do canal de venda do produto, se designam mais trés pontos de saida
em locais distintos do armazém, criando mais alguns pontos de controle e geradores de
bancais vazios, que nem Sempre se encontram préximos aos pontos de entrada dos

produtos (pontos destinos dos bancais vazios).

Com vérios pontos de entrada e saida, e considerando a preocupacio de
aproximar o ponto de entrada ou saida do produtos aos seus respectivos locais de
armazenagem, os locais convencionados para cada familia de produto acabam se

subdividindo.

Solucio do problema

Aumentando a capacidade e velocidade tanto de recebimento como de expedigio
dos produtos seria possivel reduzir o nimero de portas necessérias para atender ao

volume movimentado pelo armazém.
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Com a necessidade de um menor nimero de portas para entrada e saida de
produtos e designando Pontos mais préximos para recebimento e expedicdo, hd maior
facilidade nas atividades de conirole das entradas e saidas e também no controle do
fluxo de bancais vazios, que sdo gerados nos pontos de saidas e devem abastecer os

pontos de entrada.

Layout Inadequado

O layout atual néo possui nenhuma estrutura de enderecamento e deste modo 0s
operadores de empilhadeijra que realizam a separacio de pedidos sdo obrigados a

memorizar o local de armazenagem dos produtos.

Apesar de haver locais convencionados para cada familia, ha casos em que as
familias sdo subdivididas em fungdo do seu canal de vendas criando vérios pontos de

armazenagem.

Algumas das conseqii€ncias que podemos citar sdo: tempo excessivamente longo
despendido na separacio de pedidos, aproveitamento inadequado da 4rea disponivel,
superdimensionamento de recursos como méo de obra e equipamentos para atender o

volume movimentado pelo armazém, entre outras.

Causas do problema

A organizagdo do layout & prejudicado pela falta de modulagio adequada e pelo
fluxo desconexo dos materiais, fatores basicos na estruturacéo de um layout eficaz. Sem
mddulos determinados e um fluxo racional ndo hd como estruturar um sistema de

enderecamento dos produtos.
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Solucoes

Com a modulagdo e racionalizacfio do fluxo de materiais cria-se a base para o

desenvolvimento de um sistema de enderecamento.

Demais problemas associados

Outros problemas gerados indiretamente pelos problemas citados, e que

reforcam a necessidade de melhorias sio:

» Tempo elevado de permanéncia de veiculos que realizam entrega e retirada de

produtos;

» Alto indice de realizagio de horas extras, principalmente nos periodos de pico de

faturamento;

» Necessidade constante de realizacio de inventdrio com apuragdo de diversas

divergéncias.

Em fungio da deteccfo de tais problemas sdo estabelecidos os seguintes

objetivos para o presente estudo:

“Reestruturacdo do layout visando maior aproveitamento do volume do
armazém e reduclo do momento de movimentacdo dos produtos fundamentado num
estudo de modulagdo adequado ds necessidades dos produtos e atividades do centro de

distribuicdo.”

Sendo que tal reestruturagio possibilita a implantacio de um sistema de

enderecamento.
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Definidos os problemas e, consequentemente, quais os principais pontos a serem
focados neste trabalho segue a etapa de definicdo dos conceitos nos quais se basearfio as

atividades a serem desenvolvidas.

MODULACAO

O conceito de modulacio consiste em agrupar os produtos formando miltiplos
das unidades de comercializagio. Deste modo a capacidade de carga a ser movimentada
aumenta de 25 quilos (carga mdxima para manuseio) para a capacidade maxima dos
equipamentos de movimentacio. Tem-se com isso o objetivo de movimentar um

volume superior de cargas a uma maior velocidade dando rapidez ao fluxo de materiais.

A modulagio se baseia em alguns aspectos importantes para definicdo da
quantidade adequada de produtos a serem agrupados e das dimensdes finais do mddulo.
Com base nos médulos determinados se desencadeia uma série de defini¢bes quanto ao
sistema de armazenagem a ser utilizado, ao tamanho dos corredores, equipamentos a
serem utilizados no sistema de movimentagdo e armazenagem dos produto, razdo que
define seu grau de importincia dentro da cadeia logistica. Como exemplos destes
aspectos podemos citar: dimensdes dos produtos, meios de transporte, modulaggo

urbana, dimensdes do corpo humano, entre muitos outros.
A modulagio pode ser classificada de duas formas:

» modulaciio interna, quando se baseia nas caracteristicas dos produtos, ou seja, em

suas dimensdes para determinar miltiplos das unidades de produtos.

> modulagfo externa, ou seja, se baseando em fatores externos como, por exemplo, 08

veiculos a serem utilizados no transporte dos produtos, pode se determinar
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submultiplos das dimensGes dos veiculos a fim de determinar o tamanho adequado

dos médulos.

Apesar de alguns aspectos serem comumente aplicados aos estudos de
movimentagdo ¢ armazenagem de materiais, estes aspectos bésicos e seu grau de
importdncia relativa dependem de caracteristicas especificas dos produtos e
principalmente das atividades com as quais os médulos irdio interagir. Pois, nem sempre
0s aspectos nos quais se baseiam a modulagfo possuem uma interagio positiva ou
mesmo neutra €, neste caso, estaremos favorecendo alguns critérios em detrimentos de
outros. A titulo de exemplo no caso dos sistemas de movimentacgo e armazenagem,

podemos citar os aspectos de ocupagdo volumétrica e acessibilidade do produto.

A fim de identificar quais as necessidade para o centro de distribuicdo em
estudo, serd utilizada a ferramenta Quality Function Deployment (QFD) ou
Desdobramento da Fungdio Qualidade, que fornece uma sistemdtica de planejamento a
fim de detectar as necessidades do cliente e seu respectivo grau de importincia. Além

de relacionar tais necessidades e percepgdes de qualidade ao produto em estudo.

A aplicagdo de tal sistemdtica na modulacfio com a participacio das areas de
Qualidade, Operacional do Armazém, Projetos, Manutencio de equipamentos e
Geréncia logistica permite nio somente identificar os pontos chaves dos produtos e das
atividades realizadas pelo armazém, que devem ser considerados na modulagdo, mas
também o grau de importéncia com o qual devem ser considerados, relacionando-os as
partes, ou subsistemas dos médulos. Neste caso, 0 médulo representa o produto
enquanto que o cliente pode ser representado pelo servico que o centro de distribuigio

presta aos vérios canais de venda.
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O Quality Function Deployment define quatro matrizes recorrentes uma da
outra, cada qual com um objetivo especifico. A fim de analisar as necessidades do

sistema de modulagdo serdo utilizadas as duas primeiras matrizes do QFD, a saber:

» Matriz 1 do QDF - Planejamento do Produto

Procura detectar as necessidades do cliente traduzindo-as para expressoes
inequivocas para todas as dreas e estabelece graus de importincia para tais
necessidades. No caso do centro de distribuicio de Barueri, a aplicacdo da matriz 1 na

modulacfo tem por objetivo:

- definir claramente quais as necessidades dos produtos e atividades do armazém;

- traduzir tais necessidades em expressdes inequivocas a todas as dreas envolvidas;

- determinar qual o grau de importincia de cada necessidade.

» Matriz 2 do QFD — Desdobramento do Produto em Componentes Criticos

A matriz de Desdobramento em Componentes criticos permite associar as
caracteristicas definidas na Matriz 1 aos componentes ou subsistemas do produto,
determinando, desta forma, quais subsistemas requisitam maiores atencdes. A aplicagio

de tal sistematica na modulagio, visa:

- associar os pontos criticos definidos na Matriz 1 aos subsistemas dos médulos a fim

de definir os critérios de comparagdo entre os médulos;

- definir o grau de importincia de cada subsistema.

Construindo 2 matriz 1 do QFD se obtém o seguinte resultado:
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Elaborando a matriz 2 em fung¢o dos resultados encontrados na matriz 1:
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Figura 23 - Matriz 2 do QFD
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Definicdo dos Critérios da Modulacao

Em funcdo das partes e subsistemas criticos definidos com a auxilio das
Matrizes 1 e 2 do QFD sfo estabelecidos os seguintes critérios para avaliar os mddulos

existente e quais as especificagbes desejdveis de cada critério.
Dimensées

Em funcéo das atividades com as quais os médulos interagem, principalmente a
carga e descarga dos produtos do médulo (manuseio) e a movimentacdo, podem ser

estabelecidas algumas dimens6es padroes:

» Comprimento e Largura — O comprimento € a largura do médulo influenciardo na
sua capacidade, na largura dos corredores e relagio destes com a drea de
armazenagem. No entanto, ndo hd como impor limites fixos para tais valores visto
que as dimensdes dos médulos devem partir da modulagdo interna, ou seja,
baseando-se nas dimensGes dos produtos, as quais ndo devem dificultar a
movimentagdo pelos corredores do armazém. Observa-se que neste ponto ndo é
considerada com restrigio as dimensdes de veiculos que venham a realizar o
transporte dos produtos. Isso se deve ao fato do projeto enfocar seus estudos no

sistema de armazenagem utilizando o conceito de modulagio interna e ndo externa.

» Altura — Conforme Moura (1997), a faixa de 55 a 170 cm é a mais recomendada
para colocar ou apanhar algum item para uma estrutura porta-pallets. Abaixo desta
faixa o operador é obrigado a abaixar-se e alturas acima nio sio recomendadas, pois

torna-se dificil o acesso a um determinado item.
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Rendimento Volumétrico da UNIMOV

Define-se como UNIMOV uma unidade de carga ou uma unidade de

movimentagfo, formado pelo médulo e produtos nele acondicionados.

A fim de analisar a capacidade de cada médulo, define-se como Rendimento
Volumétrico da UNIMOV a relagfio entre o volume total ocupado pelos produtos e o

volume total da UNIMOV, como segue na férmula abaixo:

RVU = Vol. Total Produtos (m’)
Vol. Total UNIMOV (m’)

Onde;

Vol. Total produtos =D x Cppr x f

Onde;

D = didmetro do produto

Crax = comprimento méximo da fileira de produtos

f = ndmero de fileiras mximo que o médulo comporta para o didmetro D.

Vol. Total médulo=CxLx H

Onde:

C = comprimento do médulo

L =largura do médulo

Observagao: Hé casos em que o didmetro D do pneu ultrapassa o valor

de L. Neste caso o volume total da estrutura & calculado considerando L=D na
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férmula acima, j4 que este representa o volume realmente ocupado pelo

conjunto médulo + produtos

H = altura do médulo (inclui altura da base do médulo, pois os médulos

apresentam diferencas para a altura sna base)

Padronizacio

Outro ponto importante apontado pela matriz de QFD foi a padronizacio do
médulo a ser utilizado para toda a gama de produtos do armazém. Maior a padronizagdo
existente quanto mais flexivel o médulo, ou seja, quanto maior o nimero de produtos
que tal médulo permite acondicionar dentre todos os produtos existentes no armazém.
Assim, para cada médulo serd definida seu grau de flexibilidade, dado pela relacio entre

o nimero de produtos que acondiciona pelo ndmero total de produtos existentes no

armazéim.
Grau de Flexibilidade = P, x 100
P total
Onde:

Pm = niimero de itens de produtos possiveis de acondicionar no médulo m.

Pioat = total de itens existentes no armazém.

Considera-se cada item como um tipo de produto.

Para um médulo com grau de flexibilidade 1, subentende-se que pode-se

acondicionar qualquer produto neste médulo.
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Demais Subsistemas

Em relag@io aos demais subsistemas, ndo serdo definidos critérios quantitativos.
No entanto, é necessiria a verificagdo da observancia de tais critérios pelo médulo, caso

contrério, este iltimo ndo se adequa s necessidades da empresa.

As alternativas a serem analisadas sdo:

- mddulos atualmente utilizados pela empresa

- mddulo alternativo pesquisado junto ao mercado fornecedor de equipamentos de

movimentagio e armazenagem.

Definido o médulo, ou o conjunto de médulos, a ser utilizado para armazenagem

dos produtos, parte-se para a definigio do layout do armazém.

ESTUDO DE LAYOUT

Ressaltando que as possibilidades para o layout de um centro de distribuico sdo
imimeras e ndo h4 um layout que possa ser definido como tinico e ideal. Portanto, um
projeto de estruturagio de layout consiste na elaboracdo de alternativas em funcio de
informagdes existentes quanto as caracteristicas dos produtos, sistema operacional do
centro de distribuigdo e sistemas de armazenagem disponiveis atualmente no mercado,
buscando uma alternativa que atenda tanto as necessidades quanto as restricdes destes

trés fatores.

A elaboragdo das alternativas depende de fatores como criatividade, experiéncia,
conhecimento dos equipamentos oferecidos pelo mercado e conhecimento do sistema

operacional da empresa. J4 a andlise das alternativas levantadas é feita em funcdo da
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definicdo de critérios, onde cada critério deve ser ponderado pela importincia que

possui no sistema final em todas as suas etapas: o projeto em si, implantacfo, operacdo

€ manutencao.

A seguir € ilustrado o fluxo do método utilizado na busca da alternativa mais

adequada para o centro de distribuicdo da empresa em estudo.

Classificacdo Levantamento Estruturas
dos produtos do Sistema para sistemas
Curva ABC Operacional de armazenagem

Cdlculo das
necessidadesde
mddulos para
cada produto
(A, BeC)

Coleta de Infarmagies

Alternativas Aplicacdo de
Critérios
Qualitativos

Selecéo das
N melhores

alternativas

Detathamento
das .
alternativas Aplicacdo de

selecionadas Critérios Quantitativos
| e Qualitativos

A 4
TN

Selecdo da
melhor
alternativa

Figura 24 - Estrutura para elaboracfio das alternativas
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Selecdo de alternativas

Os layouts para sistemas de movimentacio e armazenagem devem considerar

vérios fatores’, entre os quais tem-se:

[rry

10.

Facilidade para futuras expansées

Adaptabilidade de versatilidade

Flexibilidade de alteragGes

Eficiéncia na circulagio das pessoas e

materiais

Eficiéncia na Movimentagio de cargas

Armazenamento adeqguado

Ocupaciio adequada das 4dreas

Integragio dos servigos eficiente

Condigbes de Higiene e Seguranga

Ambiente e condigGes de trabalho e satisfagio

dos operdrios

11

12.

13.

15.

16.

17.

18.

19,

20.

Facilidade de supervisiio e controle

Imagem externa da organizagiio

Qualidade do produto e do servigo

Facilidade de manutengio

Integragéio com a estrutura organizacional

Ocupacio dos equipamentos

Seguranga da empresa

Utilizacfio das estruturas existente

Atendimento da capacidade produtiva

Compatibilidade com os planos diretores de

longo prazo

Considerando tais fatores, sdo estabelecidos os critérios para selecdo das

alternativas. Num primeiro momento, com o levantamento do sistema operacional,

caracteristicas do mddulo e alternativas de sistemas de armazenagem existente no

! Fonte: Gurgel, Floriano do A., texto: Geragdo ¢ Selegdo de Alternativas
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mercado para tais médulos, as alternativas geradas sio resultantes da combinagio

adequada, racional e criativa das seguintes consideracGes:

- Divisdo do armazém, ou ndo, em blocos em fun¢éo da rotatividade dos produtos;

- Sistema de armazenagem a ser utilizada para cada bloco;

- Localizagdo dos pontos de entrada e saida e, consequentemente a localizacfio das

dreas que realizam as atividades operacionais;

- Planta do armazém.

Onde cada alternativa gera uma necessidade de investimentos, € possui uma

série de melhorias e restrigdes que devem ser avaliadas.

Assim, objetivo restringe-se em levantar algumas alternativas que se mostrem
vélidas para uma anélise mais aprofundada e detalhada. Portanto, os critérios definidos
na primeira etapa sfo mais genéricos, avaliando as alternativas sob um enfoque
sistémico, ou seja, considerando o conjunto global da alternativa, sem se ater muito a

detalhes.

Desta forma, com base nos fatores a serem analisados em sistemas de
movimentagio e armazenagem, foram definidos os critérios para esta primeira selecio

das alternativas e seus respectivos graus de importancia.
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Tabela 12 - Critérios 1° sele¢io

Critério Peso
1. Flexibilidade (altera¢Ges e expanses) 1

2. Ocupacgio volumétrica

3. Integracio entre as atividades

5. Facilidade na superviséio e controle (estoque e operagies)

7
5
4. Seguranga (Empresa, produtos e trabalho) 3
5
7

6. Eficiéncia na movimentagio de cargas

Selecionadas algumas alternativas que tenham se destacado e se mostrado
vélidas para um estudo e levantamento mais aprofundado, segue o detalhamento de tais
alternativas e avaliacdo em func¢fio de critérios quantitativos e qualitativos mais

especificos. Para tanto, sdo definidos os seguintes critérios:

1. Rendimento Volumétrico da Armazenagem — Relacgdo entre o volume ocupado pelos

produtos considerando ocupagéo plena dos enderegos e o volume total do armazém;

2. Numero de enderecos gerados — a relagdo entre os volumes do endereco e do
armazém € dado pelo rendimento volumétrico, no entanto, tal fator € influenciado
tanto pelo nimero de enderecos disponiveis quanto pela drea total do armazém.
Deste modo, torna-se interessante comparar o nimero de enderecos que cada
sistema permite armazenar, pois tal valor estd diretamente relacionado & capacidade
de armazenagem. Ou seja, para rendimento volumétrico préximos, a melhor

alternativa deve gerar um nimero maior de enderecos disponiveis;

3. Eficiéncia na Movimentagao de Cargas — Facilidade na movimentacdo de cargas em
fun¢do da facilidade de visualizacdo dos enderecos, disposicaec e tamanho de

corredores e distincias dos enderecos;

4. Capacidade de Recebimento/Expedicao - Em fun¢fo do ponto de entrada e saida de

materiais, o nimero de docas varia e, em fun¢do da facilidade de movimentacio dos
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materiais o tempo de internalizacdo e separacdo dos produtos varia de forma a
influenciar na capacidade de volume que cada sistema consegue movimentar

periodicamente;

5. Investimento necesséirio — Custo estimado do sistema final em fungo do nimero de
enderecos a serem criados, necessidades de modificagdes prediais, instalagio de
equipamentos de informaética, mudanca de layout, etc. Tal critério ndo visa restringir
os investimentos necessdrios na elaboragdo do layout final, mas sim favorecer as

alternativas com melhor aproveitamento das estruturas atualmente existentes.

Portanto a segunda avaliagio das alternativas segue segundo os critérios e
respectivos pesos abaixo:

Tahela 13 - Critérios selecio final

Critério Peso
1. Rendimento Volumétrico do Armazém 5

2. Ndamero de Enderegos Disponiveis

3. Eficiéncia na Movimentacio de Cargas

4. Capacidade de Expedi¢io/Recebimento

W W (=] W

5. Investimento Necessdrio

Na andlise das alternativas tanto na primeira fase de selecdo quanto na segunda
fase de selecio, € adotada a seguintes classificag¢io:

Tabela 14 - Critirios de classificagio

Designacio Classificacio Pontuacio
Excelente A 5
Muito Bom B 3
Bom C 1
Regular D 0
Inadequado E -1

A partir de tal estrutura de andlise, as alternativas sdo avaliadas segundo a

classificacfio acima em cada critério definido, conforme segue no quadro abaixo:
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Tabela 15 - Modelo avaliacio de alternativas

Avaliagio de Alternativas

Ressaltando que a definigio dos critérios, dos pesos, assim como a avaliacdo das
alternativas, é feita com a participacio de todas as dreas envolvidas, mediante

apresentacdo e discussdo das possibilidades disponiveis,

Com base neste método de avaliagfio de alternativas, se procura determinar uma

estrutura de layout para o centro de distribui¢io em estudo.
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4: et

MODULACAO

Os modulos utilizados atvalmente no centro de distribuigio podem ser
subdivididos em dois grande grupos. Os grupos e as quantidades existentes atualmente

de cada tipo de médulo sdo:

Grupo 1. Mddulos para pneus

Tabela 16 - Quantidade de méduloes para pneus

Médulo Quantidade
Bancal Turismo (verses grande e pequeno) 7.000
Bancal Gigante (versbes grande e pequeno) 6.700
Bancal Trator 300
Bancal Galia 2.400
Rack Metidlico 1.000
Total: 17.400

Onde tais estruturas sdo do tipo pallet up, ou seja, sdo auto empilh4veis e ndo

necessitam de estruturas porta pallets.

Grupo 2. Moddulos para demais produtos

Nesta classe encontram-se os médulos utilizados para as cimaras de ar e os
materiais de conserto (camelbacks, pinovatecks e solucdes):

Tabela 17 - Quantidade médulos demais produtos

Médulo Quantidade
Pallet de madeira (1,00 x 1,20m) 1.500
Gaiola Aramada 200
Contentor Pldstico 40

Entre tais alternativas, duas estruturas serdo descartadas por ndo atenderem a

algumas necessidades levantadas.
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Rack Metdlico: Em fungdo do movimento da empilhadeira e de pequenas
irregularidades do piso do armazém, as barras laterais do rack metalico acabam se
soltando da estrutura, sendo causas de acidentes. Desta forma, o pré requisito de

seguranca no ¢ atendido.

Gaiola Aramada: Tem sido a causa de constantes problemas relacionados a
qualidade dos produtos, visto que os pontos de solda se rompem acabam formando

pontas que perfuram as cAmaras de ar.

Médulo Proposto

Com excegfio do pallet de madeira, as estruturas utilizadas atualmente séio todas
do tipo pallet up. Partindo do conceito de modulacfio interna, procurou-se estruturas
alternativas que se adaptassem a4 forma geométrica dos produtos e que respeitassem os
critérios estabelecidos de dimensdes e padronizagio e oferecessem um melhor

rendimento volumsétrico.

O moédulo proposto seria uma adaptagio do médulo ilustrado na figura abaixo.

Ca—id

Figura 25 - Figura Ilustrativa do médulo
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As barras laterais com possibilidade de ajuste de altura, a fim de evitar que o
pneu caia do mddulo. Possuiria também barras removiveis, com posi¢Oes alternativas na

sua base onde se apoiariam os pneus.

Para tal mddulo foram levantados dois conjuntos de médulos. Suas dimensoes,
definidas com base no conceito de modulagfio interna levou em consideracdo os

seguintes aspectos na determinagdo de cada medida:

+ Comprimento: Como a grande maioria do pneus so acondicionados nos médulos na
posigio vertical apoiado sobre as barras na base do médulo, o comprimento final do
médulo foi calculado em fungéo das larguras dos produtos. O intervalo de confianca
dos valores encontrados para as larguras dos pneus para o = 5% € dado por 212 &
7,9 mm. Portanto, procurou-se determinar para o comprimento do médulo um valor

miltiplo de um valor de largura pertencente ao intervalo de confianga;

+ Altura: Altura foi determinada em fungfio do didmetro méaximo comportado pelo
mddulo, jd que a altura das laterais deve ser suficiente para evitar que o pneu tombe

para fora da estrutura;

+ Largura: Para a largura foram estipuladas duas alternativas de anélise. Uma
alternativa de largura, foi definida em funcio do diimetro médximo dos produtos
(2,24m) e dos demais médulos com submiltiplos a menos de uma folga de 10cm.
Outra alternativa de didmetro é dada em funcfo das medidas mais comuns

levantadas na distribui¢do dos difmetros dos produtos.

Os didmetros dos produtos variam de 354 cm a 224,0 cm e possuem as

seguintes freqiiéncias:
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Levantando o grafico de distribuicdes dos didmetros dos produtos, podemos
identificar trés grupos distintos. O intervalo de confianga para cada grupo distinto do

grafico, considerando a = 5%, ¢

Fregiiéncia de didgmetros
160 + -+ 120,0%
140 +
100,0%
120 +
§. 0 + 80,0%
3 1
b=}
=
=3
= 80 + 60,0%
[
=
3
g 60+
[ + 40,0%
40__
+ 20,0%
| I I
0 - AL = II llll : .lr‘.l"...l i .l e ST N ;")
S 0P @@«06«90 O SR IR
o? Q"P‘Q@Q&Q« oF F F S WE r\“}'\ NGNS q,gg&q,'? Q¥ g
Intervalos de diametros (m)
mmmm FreqUéncia —— % cumulativo

Figura 26 - Distribuic&o de freqiiéncias por diimetro dos pneus

Grupo 1: & = 0,646 £ 0,006 m

Grupo 2: &= 1,070 £ 0,008 m

Grupo 3: @ =1,54 10,042 m
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Dimensbes para as quais se procura o méximo aproveitamento do volume j4 que

sdo os produtos mais comuns. Com base nestas consideragdes, determinou-se as

dimensdes para duas alternativas de médulos:

Tabela 18 - Dimenstes de médulos. Alternativa 1

Alternativa 1

Comprimento (m} Largura {m) Altura (m)
Médulo 1 1,70 2,35 1,20
Médulo 2 1,70 1,125 0,8
Tabela 19 - Dimensies de madulos. Alternativa 2
Alternativa 2 Comprimento (m) Largura (m) Altura (m)
Médulo 1 1,50 2,25 1,20
Médulo 2 1,50 1,50 0,80
Médulo 3 1,50 1,30 0,70

Sele¢cdo do Mddulo

Seguindo os critérios de avaliacio determinados, tem-se:

Dimensoes

Os médulos atuais possuem as seguintes alturas:

Tabela 20 - Alturas dos méddulos

Médulo

Altura (m)

Bancal Turismo
Bancal Gigante
Bancal Trator
Bancal Galia
Pallet com carga
Contentor Pldstico
Alternativa 1 - Médulo 1
Alternativa 1 - Médulo 2
Alternativa 2 - Mdédulo 1
Alternativa 2 — Mddulo 2
Alternativa 2 — Médulo 3

1,65
1,35
1,77(%)
1,65
0,50
0,86
1,20
0,8
1,20
0,80
0,70

(*) Tal estrutura acondiciona uma fileira de pneus na posi¢do vertical, e o

operador consegue acessar o produto a uma altura de 1,50m.
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Deste modo, néo ha estruturas que se encontrem fora dos limites aceitdveis para

manuseio do produto na separagio de pedidos.

RVU - Rendimento volumétrico da UNIMOV

Grupo 1. Em relagdo aos pneus, o Rendimento Volumétrico méximo da

UNIMOY para cada médulos pode ser calculado em fun¢éo do didmetro do produto.

Observamos que, devido & forma geométrica dos produtos, o rendimento

méaximo para uma dado volume é de 78,5%. Conforme cdlculo demonstrado abaixo:

Im

78,45% i

Area Circulo = nx(0,5)°

Area Quadrado 1

Figura 27 - Perda na ocupzcio volumétrica

Com 2 inclusfo da altura da base do médulo no volume total, o rendimento

mdximo alcangado € ainda inferior a 78,5%, variando de médulo para médulo.

Os pneus podem ser acondicionados no médulo de duas formas diferentes: na
posigéo vertical apoiado sobre barras ou na posi¢io horizontal formando pilhas de

pneus.

H4 médulos que aceitam somente uma forma de acondicionamento do pneu e hi
moédulos mais versiteis que permitem as duas formas de acondicionamento. Portanto, o
volume total de produtos para cada médulo foi calculado com base nas dimensdes dos
produtos ¢ na melhor forma de acondicionamento para cada didmetro de produto no

modulo em questio.
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Em fungdo dos didmetros que os modulos acondicionam ou niio, levantou-se os

seguintes valores de rendimento volumétrico para os médulos existentes atualmente:

Grupo 1 — Médulos para Pneus

RVU x Diametro
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Figura 28 - RVU dos mdédulos existentes

Entre as alternativas levantadas, pode se visualizar que a alternativa que melhor

apresenta rendimento volumétrico é o médulo galia.
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Deste modo, comparando o rendimento do bancal galia com as alternativas

propostas, temos:

Bancal Galia x Altamativas
80,0%
[
70.0% 2 - = _-'.
* . » 2" e
. » ot n" e*
$ . e . a® et
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Figura 29 - RVU Mdédule Galia x Médulos alternativos

Os materiais de conserto e cimaras de ar nfo possuem dimensSes tdo variadas e

sdo apresentadas da seguinte forma:

Camaras a granel — como a prépria denominagfio ja indica, as cdmaras sfo
acondicionadas sem nenhum tipo de embalagem de comercializa¢fio, 4 granel dentro de

comtentores.

Céamaras embaladas — sfio embaladas em sacos plasticos e os sacos plasticos
embalados em sacos de réifia, cujas dimensdes quando vazios sfio: 60 cm de

comprimento e 35 cm de largura.
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Camelbacks — séo embalados em caixas de papeldo de 60 cm de comprimento,

20 cm de altura ¢ 50 cm de altura.

Solugbes — sdo acondicionados em tonéis de 50 cm de didmetro e altura de 1m.

Pinovatecks — consistem em rolos de borracha embalados com filmes plésticos

cujas dimensdes finais sfo 40 cm de difimetro e 20 cm de altura.

Para os materiais de cAmaras e materiais de conserto, os valores do rendimento

volumétrico para as estruturas sio:

Tabela 21 - RVU médulos para demais produtos

Méddulos Cimaras Camaras Camelback Solugbes Pinovatecks
Granel Embalada
Pallet (1,0x1,20) | Nio se aplica 89% 63% 61% 85%
Contentor Plastico 80% 75% Nio se aplica | Nio se aplica 70%
Bancal Galia Nio se aplica 72% 70% 50% 60%

A.) Grau de Flexibilidade

O Grau de Flexibilidade (GF), conforme definido anteriormente:

Grau de Flexibilidade (%) =

P, x 100

P, total

Apresenta os seguintes valores para cada médulo analisado:

Tabela 22 - Gran de flexibilidade

Maodulo GF (%)
Bancal Turismo 44,1
Bancal Gigante 584
Bancal Trator 62,7
Bancal Galia 95,2
Alternativa 1 — Mdédulo 1 95,2
Alternativa 1 — Médulo 2 52,0
Alternativa 2 ~ Mddulo 1 95,2
Alternativa 2 — Mdédulo 2 57.2
Alternativa 2 — Médulo 3 54.6
Pallet 25,0
Contentor Plastico 21,6
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Portanto, serdo utilizados dois médulos para armazenagem dos produtos:

Bancal Galia — por apresentar melhor rendimento volumétrico para a majoria
dos didmetros dos produtos que os demais médulos. O menor rendimento volumétrico
para alguns didmetros é compensado pelo elevado grau de flexibilidade do médulo,

permitindo uma padronizacio das estruturas.

Contentor Plistico — apesar do alto grau de flexibilidade, o médulo galia ndo

permite armazenar as cimaras a granel, criando a necessidade da utilizacfio de um outro

médulo. Deste modo, se utilizard também o contentor plastico.

A partir dos médulos definidos, segue o estudo da reestruturaciio do layout.

DEFININDO 0 LAYOUT

Seguindo o procedimento proposto no conceito do projeto, levantou-se os dados

referentes a:
1. Necessidades de médulos em fungdo dos niveis de estoque.
2. Sistema operacional atual

3. Alternativas de sistemas de armazenamento adequados aos médulos em questiio

Necessidades de mddulos em fungdo dos niveis de estoque

Numa primeira etapa da anélise do estoque atual do centro de distribuicdo, é
analisada a rotatividade dos produtos a fim de identificar quais os produtos com maior
giro de estoque, j4 que tais produtos devem ser mais acessiveis e, muitas vezes,

exigindo um sistema de armazenagem distinto dos demais produtos. Define-se como
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rotatividade a relac@o entre a quantidades expedida pela quantidade em estoque dos

produtos. Ou seja:

Giro estoque = Saida mensal (n° pecas)

Estoque mensal (n° pecas)

Ha produtos, cuja quantidade expedida mensalmente do armazém ndo resulta em
num valor uniforme ao longo do ano. Portanto, serfo utilizados os valores mensais
médios de estoque e saida de produtos do ano de 1998 para determinar a rotatividade
dos estoques € ndo os dados de um determinado més, o que poderia distorcer os

resultados. Neste ponto os produtos sdo classificados em:

A - Produtos de alta rotatividade (giro de estoque = 4)

B — Produtos de média rotatividade (1 < giro de estoque <4)

C — Produtos de baixa rotatividade (giro de estoque < 1)

Considerando os produtos do centro de distribuicfio, para cada classe de produto

tem-se a seguinte quantidade de produtos:

Produto classe A: 44 produtos

Produto classe B: 308 produtos

Produto classe C: 1145 produtos

As quantidades expedidas mensalmente de cada produtos quando comparadas ao
giro de estoque, revela que ha produtos que possuem elevada participagio no volume
expedido mensalmente, mas apresentam um baixo giro de estoque, quando era esperado

que os produtos de maior rotatividade fossem representados pelos produtos mais
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expedidos. Tal situagdo aponta problemas na politica de controle de estoque adotado

pelo departamento de Planejamento e Programacéo da Produggo.

Distribuindo os produtos nos médules, a fim de posteriormente calcular a

quantidade de médulos necessaria, temos:

Céamaras a granel: contentor plastico

Demais produtos: mdédulo Galia

Levantando os niveis de estoque dos dltimos dois periodos (1997 e¢ 1998),

obtemos:

Nivel de Estoque

Eetoque (Gid)

LR N P g P P A

Measss do ano

[—#—Estoque emmmsLingar (Estoque) |

Figura 30 - Curva do nivel de estoque
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Observando a curva do nivel de estoque dos produtos, se nota a presenca dos
fatores de sazonalidade e tendéncia de crescimento. A taxa de crescimento anual do

estoque calculada em fungdo da linha de tendéncia € da 8% ao ano.

Considerando uma vida itil para os sistemas de armazenagem de 7 anos, o
nimero de enderegos a serem criados deveriam considerar uma expansio nos estoques
de 56%. No entanto, em fungdo do problema da politica de controle dos estoques, ser4
considerada uma taxa inferior a 56% de crescimento para o perfodo de 7 anos. Serd
adotada a taxa de 25% de expansdo, baseando-se na expectativa de que estudos de
melhoria da politica de controle dos estoques resultariam em reducfio dos niveis de

estoque.

Portanto, em funcdo da quantidade média do nivel de estoque acrescida de 25%
e da quantidades de produtos por médulo, podemos chegar & quantidade necesséria de
médulos para cada classe de produtos. Observamos que os pneus com didmetros
superiores a 1.500mm, s@o acondicionados na posiciio vertical sobre o médulo galia e
sua altura final ultrapassa a altura do bancal. Portanto, na verticalizag@o de tal produto é
necessaria a utilizagio de algum tipo de estrutura de acondicionamento.

Tabela 23 - Quantidade de médulos necessirios

Quantidade de mddulos por classe de produto
Médulo A B C 2>1.500mm Total
Galia 520 3.540 9.760 490 14,310
Contentor pldstico 0 220 590 Nio se aplica 810
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Sistema operacional atual

O sistema operacional descritoc no levantamento da situacdo atual &
complementado com informagdes acerca do sistema de faturamento e selegio de

pedidos

Em fungdo das forcas de venda e dos pedidos realizados, os pedidos sdo
faturados pela 4rea comercial e liberados para o departamento de expedi¢do. Em fungfo

de uma série de fatores:

Canal de venda;

- Data do pedido;

- Cliente preferencial;

- Carga minima;

- Roteiro.

Os pedidos sdo agrupados e resultam num bloco de notas fiscais que compdem
uma carga a ser expedida pelo armazém. O fechamento da carga resulta na emissdo da
ordem de coleta que € enviada a transportadora para que esta possa retirar os produtos

do armazém e realizar a entrega ao cliente.

Em funcfo do canal de vendas ou tipo de cliente, as cargas sdo preparadas
previamente em funcdo de datas e horédrios combinados com o cliente. Se incluem neste
caso cliente do canal de Equipamentos Originais, em func@o da preparagdo que os pneus
sofrem antes de serem enviados ao cliente, cargas destinadas a exportag@o, devido a

necessidade de sincronizag@o da parte burocratica com a parte operacional, e algumas
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transportadoras parceiras, que retiram as cargas no turno noturno. Neste caso, a listagem
de separagdo de materiais € enviada a0 armazém ao mesmo tempo que a ordem de
coleta a transportadora. Chegando no armazém, o motorista entrega os documentos

necessérios a expedico e j4 se dirija ao portdo correspondente A sua carga.

Caso contrério, os documentos sio retidos no setor de expedigo até chegada da
transportadora para retirada da carga. Na chegada do motorista ¢ apresentaciio dos
documentos, a listagem de separacéo é enviada ao armazém e inicia-se o processo de

selecdo de pedidos.

Atualmente, ao armazém segue somente a listagem de separacdo de pedidos
apresentando quais os produtos a serem separados e suas respectivas quantidades, j4 que
ndo ha uma estrutura de enderecamento dos produtos. As cargas sio separadas em um
pulmido (4rea cercada), onde cada pulmao possui dois portdes, um de acesso interno e
outro externo. Cada operador de empilhadeira recebe uma carga para ser separada,
reserva um pulm@o onde ird colocar os produtos e inicia o processo de separacdo de
pedidos recolhendo os produtos pelo armazém. Enquanto o operador realiza a separagdo
do pedido o portdo externo é mantido fechado, e no momento de carregar o veiculo, o
portdo externo ¢ aberto e o interno fechado com o objetivo de manter a seguranga dos

produtos.

Ao final da separagdo da carga o motorista que aguarda no estacionamento de
veiculos € chamado para estacionar o veiculo para carga no portio onde a carga foi
separada. Os documentos e a carga sfo conferidos e o motorista e os auxiliares

existentes iniciam a carga do veiculo.
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Apbs carregar o veiculo o motorista passa novamente na expedicfio onde sdo

impressos os borderds de cargas entregues ao motorista e este & liberado para seguir

para a portaria, onde serd vistoriado.

Em funcio das mesmas forgas de vendas, o setor de PPCP (Planejamento e

Programacio e Controle da Produgdo) realiza o planejamento dos produtos que serao

enviados ao armazém.

No fluxo abaixo, podem ser acompanhadas as operacdes descritas acima:

.Forpas"'de Vendas
; Pedidos

Roteire Cliente Preferencial

Canal de Vendas Carga Minima Data do Pedido

@@@ @@

Processo de Aviamento dos Pedidos -

Conjunto de

Notas Fiscais
y
A )
Separacao
T . de
Expedigiio de - Pedld__Jos
Produtos
~ \ 4
F i
Carregamento
dos
wvefculos
s
- Recepgio e

Conferéncia de €
Documentos - l
y

12 T
[ “Cliente 4’ j

Figura 31 - Fluxo geral do sistema de expedicio de produtos
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As alternativas da layout devem obedecer as necessidades impostas pelo fluxo
de informagdes e procedimentos acima descritos. No entanto, pode se detectar algumas
falhas na maneira pela qual tal sistema € executado atualmente e pontos que acabam

gerando algumas dificuldades no bom andamento de tais operacdes:

1. Ha vérios pontos de entrada e saida dificultando o controle das atividades de

recebimento e expedicdo de produtos;

2. Em funcéo da existéncia de varios pontos de entrada e saida do armazém, ha um mal
aproveitamento do sistema de informagGes que, a principio, deveria criar uma
melhor interagdo entre o setor de expedicio de produtos € o armazém. Os
documentos sio levados de um ponto a outro (expedicfio a sala do supervisor, sala
do supervisor ao ponto de entrada ou saida) pelos préprios funciondrios, sendo que a
utiliza¢do do sistema de informagBes existente permitiria o acompanhamento das
atividades, impresses das listagens de separagio de pedidos e do massivo cego

autorizagdo de liberagdo do veiculo via sistema;

Na elaboracdo das alternativas, inclui-se também uma remodelagem da maneira
pela qual o sistema operacional é posto em prética, visto que se procura centralizar o
recebimento e expedi¢do de produtos num tnico ponto do armazém, facilitando o
controle sobre a entrada e saida de produtos melhorando a utilizagio do sistema de

informacdes existente.

Alternativas de Sistemas de Armazenamento para os maodulos

escolhidos

Para 0s médulos identificados e dimensdes do armazém, levantou-se os sistemas

de armazenagem existentes. Para cada sistema, foi definida a unidade de 4rea de cada
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modulo. Define-se como unidade de 4rea, a projego da vista superior das dimensdes de
um médulo da estrutura de armazenagem incluidas as folgas necessdrias as operagdes de
movimentagdio. Em funcio das dimensdes dos médulos e altura possivel da estrutura,

para cada unidade de drea, tem-se um nimero determinado de mddulos. Figura

ilustrativa:
[ ] 1
: i Coluna de apoio
L | i do estrutura
| i
il B E
Figura 32 - Unidade de drea
Unidade de Area (UA) =L x B
Onde:

C = comprimento do médulo

L = Largura do médulo = profundidade da estrutura

f=folga

v = largura da coluna de apoio da estrutura

n = numero de mdédulo acondicionados no espaco unitério da estrutura
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B=nxC+2xf+v
Observacdes:
- Quando a estrutura permite mais de uma pilha de médulos em sua profundidade:
L=m x Lysauto + (m=-1) x f
Onde m = nimero de médulos na profundidade da estrutura

- E considerada somente uma coluna de apoio, pois a outra coluna espelho se incluird

nos calculos do médulo vizinho.

O conceito de unidade de érea serd utilizado no dimensionamento do layout. Em
funcfo das dimensdes da unidade de drea de cada médulo serd possivel determinar a

disposicao das estruturas e corredores no layout do armazém.

Blocagem

Método mais béasico de armazenagem, no qual as cargas sio empilhadas. A
altura de empilhamento € limitada pela capacidade de carga de cada médulo e do piso.
No caso dos médulos especificos do centro de distribuigfio, por serem estruturas mais
reforgadas e projetadas para o auto empilhamento, a altura restringe ao pé direito do

armazém.

No caso da blocagem, cada enderego € formado por uma pitha ou um conjunto

de pilhas de médulos.
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A vantagem deste sistema de armazenagem & seu alto indice de ocupagiio € baixa

necessidade de investimento, no entanto, restringe a acessibilidade individual de cada

mddulo.

Utilizando-se método, a necessidade de investimento restringe-se 2 organizagiio

do layout e demarcagao da drea de cada enderego.

Estrutura Porta Pallets convencional

As estruturas porta pallets convencionais, nada mais sdo do que estruturas

metélicas onde cada médulo possui um enderego individual e pode ser retirado

diretamente sem necessidade de movimentagio de um outro médulo.

As estruturas metdlicas possuem vigas, nas quais sfo fixadas guias de apoio.

Sobre tais guias s3o colocados os médulos.

Tal estrutura oferece a acessibilidade individual de cada médulo, no entanto, por

apresentar uma profundidade de carga para cada corredor, apresenta um baixo indice de

ocupaciio do armazém

O preco levantado junto aos fornecedores para os médulos a serem utilizados no

centro de distribuigéo sdo:

Tabela 24 - Custo por endere¢o - Porta Pallets

Médulo R$/endereco Carga maxima para cada médulo
(kg)
Galia 100,00 2.500
Contentor Plastico 50,00 1.200 - 1.300
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Estrutura Drive in

Estrutura metalica que permite armazenagem de um maior niimero de pallets em
sua profundidade. Neste caso, a empilhadeira entra na estrutura e acondiciona os

primeiros médulos no fundo da estrutura.

Tal estrutura permite uma ocupagdo maijor que a estrutura porta pallets
convencional por armazenar uma profundidade maior de pallets que a estrutura
convencional por corredor de acesso. No entanto, tal estrutura nfio permite o acesso
individual de cada médulo e no caso de controle do tipo FIFOQ, a retirada do primeiro

médulo inserido exige a movimentag¢do dos demais médulos inserido posteriormente.

Para os médulos a serem utilizados, tem-se:

Tabela 25 - Custo por endereco - Drive in

Médulo R$/endereco Carga méxima para cada médulo
(kg)
Galia 160,00 2.400
Contentor Pldstico 80,00 1.200

Estrutura Drive Through

Sistema similar & estrutura drive in, permitindo a armazenagem de um maior
nimero de pallets por corredor de acesso. No entanto, os produtos sio inseridos por um
lado da estrutura e retirados do outro, formando mini corredores. Garante maior respeito
ao sistema FIFO (First In Firts Out), oferecendo maior ocupacio voluméirica que o
sistema porta pallets. Tanto sistema Drive in quanto Drive Through sdo mais indicados

aos produtos movimentados em lotes.

Os custos de aquisi¢do podem ser considerados iguais aos da estrutura Drive In.
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Levaniamento e Pré Selecido das Alternativas

Com base na planta do centro de distribuigio sdo elaboradas as alternativas

seguindo as etapas descritas abaixo:

Determinacio do ponto de recebimento e expedicio de produtos

O armazém apresenta quatro pontos que possuem plataformas de recebimento e
apesar de ndo serem utilizados por completo, sdo pontos potenciais de entrada e saida de

produtos. Tais pontos se encontram destacados por niimeros na figura abaixo:
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Figura 33 - Alternativas para pontos de entrada/saida de produtos

Ponto 1: Opg¢io mais favordvel, pelo nimero de docas que apresenta e pela
proximidade com os locais ja existentes dos escritorios administrativo onde se localizam

os setores de expedigio e chefia do armazém.
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Ponto 2: Nimero insuficiente de docas para o volume expedido. Necessita
construcio de escritdrios para os setores de expedicdo, € supervisdo do armazém, além
de instalagdo dos equipamentos de informética. Ponto externamente desfavorivel, pela

insuficiéncia de espago externo para manobras dos veiculos de carga.

Ponto 3: Niumero insuficiente de docas, com a necessidade nfo sé de construgio
de escritérios, mas também dos boxes de separagio e recebimento de cargas.

Externamente, ponto mais distante da entrada do armazém.

Ponto 4: Ponto com maior niimero de docas. Possui 4rea administrativa préxima,
atualmente ocupada pela empresa que subloca determinada 4rea do armazém. Necessita

da construgdo de boxes de um dos lados do corredor.

Portanto, os pontos de recebimento e expedi¢iio de produtos ji existente
atualmente que apresentam melhores condicdes de operagdo séo os pontos 1 e 4 que
serdo analisados dentro das alternativas de layout,

Localizaciio dos setores cuja atividades relacionam-se diretamente com o
recebimento e expedicio dos produtos (departamento de expediciio, supervisio do

armazém, drea de nio produtes niio conformes, area de Equipamento Original).

Os produtos recebidos, quando nio vem em médulos, sdo acondicionados nos
médulos existentes antes de serem armazenados. Assim como todos os produtos sio
expedidos a granel e sdo, portanto, retirados dos médulos antes de serem expedidos.
Desta forma, hd a necessidade de uma 4rea que armazenando médulos vazios, que

abastega os boxes de recebimento e descongestione os boxes de expedigéo de produtos.
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O centro de distribuicdo realiza para os clientes do canal de Equipamento
Original uma operagdo de inserimento das camaras de ar nos pneus, entregando-os semi

equipados para entrada montagem no aro.

Conforme a norma ISO 9000, o centro de distribuigio deve possuir uma area de
segregacdo dos produtos ndo conformes, que deve estar préximo ao ponto onde os
produtos sdo carregados e descarregados a fim de evitar movimentacéio desnecessaria de

tais produtos.

Para alguns produtos exportados, ha exigéncias de embalagem dos pneus em
filme plastico para proteciio dos mesmo. Tais atividades sdo realizadas por maquinas

enfaixatrizes.

Portanto, devem ser reservados préximos aos pontos de entrada e saida de

produtos 4reas para as seguintes atividades:

- escritodrio para setor de expedigdo de produtos;

- escritério para supervisido do armazém;

- drea para atividades de equipagem dos pneus (Inserimento);

- 4rea para atividades de embalagem dos pneus (Enfaixamento);

- d4rea para segregacdo de produtos nfio conformes;

- darea para mddulos vazios.
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Escolha do sistema de armazenagem para os produtos do estoque em fun¢io da

rotatividade do produto.

O sistema de armazenagem ndo deve necessariamente ser tinico para todos 0s
produtos do armazém. Os produtos de maior rotatividade necessitam de sistema de
armazenagem que priorize o acesso aos produtos, enquanto tal ponto nfo € tio essencial
para os produtos de baixa rotatividade, permitindo para este idltimo, uma melhor

ocupacio volumétrica do armazém,

Além disso, o sistema de armazenagem deve permitir a selecdo eficiente dos
produtos. No caso do centro de distribuigo, as quantidades expedidas por pedido ndo
compdem multiplos dos médulos, sendo a selecdio de pedidos realizada manualmente
pelo operador de empilhadeira. Neste caso, a sele¢io de pedidos pode ser feita com o
auxilio de empilhadeiras seletoras de pedidos que elevam o operador até a altura do
endereco para que este retire o produto ou pode ser feita ao nivel do piso, caso em que
hd a necessidade constante do abastecimento de tais enderecos. Devido ao peso dos
produtos com os quais o centro de distribuicdo trabalha (0,1 a 750 kg), ndo € adequado
que tal retirada dos produtos seja feito a uma altura elevada, sendo necesséria a selecdo
ao nivel do piso. Os pneus maiores sdo rolados e as cargas e descargas dos veiculos sdo
feitas com o auxflio de esteiras proprias. Nas alternativas a serem elaboradas, caso o
mddulo se encontre a um nivel superior ao nivel do piso, o operador de empilhadeira
deve descer o médulo, retirar o produto e colocar o médulo de volta na sua posicéo
original. Estando os produtos ao nivel do piso, o operador somente retira os produtos do
modulo, ndo havendo a necessidade da utilizacdo de empilhadeiras, visto seu alto custo

de manutencio.
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Disposiciio das dreas de estoque e corredores em funcdo do sistema escolhido, na
area restante procurande deixar os produtos com maior rotatividade mais

préximos ao ponto de estrada e saida de produtos.

Os fluxos dos materiais serd dado pelo caminho percorrido pela empilhadeiras
na introdugdo e retirada dos produtos no estoque, portanto, tais caminhos devem ser

retilineos e permitir a rapida visualizagio dos enderegos dos produtos.

A distribuicdo das estruturas e corredores € feita sobre a drea restante apds

alocacgdo das dreas das atividades descritas em itens anteriores.

Alocacio das demais area de suporte

Por fim, sdo alocadas as dreas das atividades de suporte que néo necessariamente

devem estar proximos aos pontos de entrada e saida de produtos. S3o elas:

- oficina de empilhadeiras;

- serralheria (manutencio de médulos e servigos gerais).

Com base em tais consideracdes, foram elaboradas algumas alternativas para
estrutura do layout do armazém. Para cada altemnativa de ponto de
recebimento/expedicdo, foram combinados os sistemas de armazenagem para cada
classe de produto de forma a priorizar ora a ocupacdo volumétrica, ora a acessibilidade
do produto, além de uma alternativa intermediaria. Portanto a avalia¢io das alternativas
resulta de uma andlise da combinagio dos fatores de ponto de entrada e saida com os
sistemas de armazenagern comparados as necessidades da empresa. Com base nas
combinacdes (alternativas) escolhidas serfio elaborados layouts mais detalhados com a
disposicdo das estruturas e corredores na area disponivel. Na andlise das alternativas,

tem-se:
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Tabela 26 - Alternativas 1° anilise

Alternativas

! 2 3 + 5 6

Sistemas de Armazenagem

> | Porta Pallets | Porta Pallets | Porta Pallets | Porta Pallets | Porta Pallets | Porta Pallets
' B: | Porta Pallets | Blocagem | Porta Pallets | Porta Pallets | Blocagem | Porta Pallets
Drive in Blocagem Drive Drive in Blocagem Drive
| Through Through
| Porta Pallets | Blocagem | Porta Pallets | Porta Pallets | Blocagem | Porta Pallets
| Porta Paliets | Drive in Drive Porta Pallets | Drive in Drive
Through Through

Nesta primeira selecio das alternativas, segue uma andlise mais global e

qualitativa com base nos critérios definidos. Para tanto, é preenchida a ficha de

avaliagdo das alternativas, com base nas consideracgdes feitas pelas areas de projeto,

operacional do armazém, expedicdo de produtos e qualidade, seguindo os critérios de

classifica¢do determinado anteriormente:

Tabela 27 - 1* Avaliacio de alternativas

Avaliacdo de #

\lternativas

1. Flexibilidade |

C B C C

2 or e 7l p|lalc|p]|al|c
volumétrica

3. Integrellg:a'lo entre as 5 B C A B C s
atividades

4, Seguranga 3 B C B C B
5. Facilidade na

supervisdo e 5 B D A B D A
controle

6. Eficiéncia na

movimentagao de 7 B D B C D B
cargas
Total: 61 46 88 47 46 88
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Refinamento das Melhores Alternativas

A partir da planta do armazém e estruturas a serem utilizadas, é elaborado para
as alternativas selecionadas o layout detalhado com a disposicdo das estruturas e
corredores de modo a atender a necessidade de enderecos de cada tipo de médulo e

produtos conforme a classificacio ABC.

Estudando as disposi¢des possiveis de estruturas e corredores na drea de
armazenagem disponiveis determina-se os seguintes layouts e consideracdes para as

alternativas 3 e 6.
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Nas alternativas de layout consideradas, as estruturas porta pallets ilustradas incluem as
estruturas para os modulos galia, contentores pldsticos e méddulos galia para pneus com

didmetros maiores de 1.500mm.

Com base nos critérios estabelecidos para a segunda etapa de anilise das

alternativas, seguem seus respectivos cilculos.

Rendimento volumétrico do armazém (RVA)

O armazém possui as seguintes drea para cada subdivisdo:
Armazém C: 14,250 m’

Armazém 2: 12.675 m>

~

Armazém 3: 18.306 m® (dos quais 3.306m’ pertencem i é4rea de docas do

armazém 3)
Armazém 4: 17.100 m?
Possui uma altura 1til de armazenagem de 8 metros.

Em fun¢do das dimensdes dos enderecos e quantidade de estruturas a serem
utilizadas em cada alternativa, tem-se:

Tabela 28 - RVA

Alternativa RVA (%)
3 38%
6 31%

Observagdes:

- A alternativa 3 possui uma maior ocupacfo volumétrica pois possui corredores para

as estruturas porta pallets mais estreitos (3,3 metros) que a alternativa 6 (3,55m).
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- A alternativa 6 dispde de uma 4rea maior, referente as docas do armazém 3.

Niimero de Enderecos disponiveis

As dimensdes das estruturas dispostas no layout foram estipuladas considerando
as unidades de 4rea e a altura de empilhamento definidas para cada combinacdo de
moédulo e estrutura, calculou-se a quantidade de enderegos fornecida por cada uma das

alternativas:

Tabela 29 - Quantidade de enderecos por alternativa

Quantidade de Modulos
Modulo Estrutura Alternativa 3 Alternativa 6

Mddulo Galia Porta Pallets 3.660 5.052
Médulo Galia Drive Through 13.500 10.196
Contentor pléstico Porta Pallets 816 1.120

Médulo Galia Porta Pallets 560 505

(Dmaior que 1.500mm)

Total Enderecos: 18.536 16.873

Eficiéncia na movimentaciio de cargas

Considerando a disposicdo das estruturas, largura dos corredores, facilidade na
visualizagdo dos enderegos, destacam-se os seguintes pontos quanto 2 movimentagéo de

cargas de cada alternativa:

Alternativa 3

+ setor de estruturas porta pallets para médulos galia possui corredores estreitos que
dificultam a trénsito de empilhadeiras nos dois sentidos do corredor, em funcio do

comprimento do médulo.

+ Procurando estipular para a estrutura tipo drive through uma profundidade que

melhor de adequasse a disposigdo das colunas de apoio do armazém, determinou-se
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a profundidade de cinco médulos. Tal profundidade oferece uma nimero de
enderegos muito grande em relagdo ao tamanho dos lotes usualmente recebidos pelo
armazém, o0 que pode trazer tanto algumas dificuldades operacionais quanto um

rendimento menor que o projetado no aproveitamento da estrutura.

s Os corredores dos setores de estruturas porta pallets e Drive Through niio estdo
alinhados, portanto, a identificacio no primeiro bloco de estruturas ndo serd a
mesma 1o bloco da estruturas tipo drive through prejudicando as operagdes de

interlalizag@o e retirada dos produtos.

+ Alternativa 3 ndo apresenta enderecos suficientes para o nivel de estoque estimado
de todos os produtos classes A e B, sendo, portanto, necessaria a utilizacdo da
estrutura tipo drive through para alguns produtos com menor rotatividade da classe

de produtos B.

Alternativa 6

+ As docas de entrada e saida da alternativa 6 possuem somente um ponto de acesso.
Um fluxo de empilhadeiras muito intenso num tnico ponto exige um maior cuidado
do operador de empilhadeira, podendo reduzir a velocidade com a qual trabalharia

numa area mais livre.

+ Os corredores de acesso aos enderecos, como na alternativa 3, dificultam o trinsito

nos dois sentidos.
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Capacidade de Expedicio/Recebimento

A capacidade de expedicdo ou recebimento de produtos possui como um dos
fatores limitantes, o nimero de docas disponiveis para recebimento e expedicdo dos

produtos.

A alternativa 3 apresenta 12 docas (portdes 2 a 13) para tais atividades, enquanto
que a alternativa 6 possui 18 docas (portGes 46 a 63, sendo que os pares de portdes

46/47 e 62/63 compdem cada par uma doca).

Atualmente o centro de distribuigdo possui uma capacidade méxima de
expedicdo de produtos de 2 ton/hora/doca. Movimenta uma média mensal de 14.400
toneladas (entradas e safdas de produtos). Em fun¢fio da centralizacio dos pontos de
recebimento e expedicdo, redugiio nos tempos de separagdo de pedidos, recebimento e
expedi¢io de produtos, estima-se um aumento da capacidade de evasdo de cada doca de

25% aumentando sua capacidade de evas#o para 2,5 ton/hora/doca.

Com tal capacidade estimada ¢ o ndmero de docas de cada alternativa, a

capacidade de expedigio/recebimento de produtos € dada por:

- Alternativa 3: 12.600 ton/més;

- Alternativa 6: 16,800 ton/més.

Investimento necessario

Em ambas as alternativas, o niimero de mddulos a serem adquiridos inicialmente
€ o mesmo dado pela quantidade necessdria calculada em func¢do do nivel de estoque,

descontada a quantidade de médulos ja existente:
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Tabela 30 - Investimento em médulos

Mdédulo Quantidade Custo unitdrio Custo total
(unidades) R$) (R$)

Galia 11.910 250,00 2.977.500,00
Contentor Pldstico 770 70,00 53.900,00
Custo total Mdodulos: 3.031.400,00

O investimento na reestruturagio do layout também incluem, aquisicio de

layout, obras internas de construgdo de box, caso haja necessidade.

estruturas de armazenagem, obras civis a serem realizadas em funciio da alteraciio do

O orgamento das estruturas de armazenagem € feito em funcdo do niimero de

Tabela 31 - Custos totais alternativa 3

enderegos a serem criados para cada médulo e do prego de cada endereco.

Alternativa 3
Estrutura ¢ Médulo Quantidade R¥/enderego Total
Porta-Pallets — Galia 4.220 100,00 422.000,00
*)
Porta- Pallets — 816 50,00 40.800,00
contentor
Drive Through ~ 13.500 160,00 2.160.000,00
Galia
Total Alternativa 3 (R$): 2.622.800,00
Tabela 32 - Custos totais alternativa ¢
Alternativa 6
Estrutura e Mdéduio Quantidade R$/endereco Total
Porta-Pallets — Galia 5.557 100,00 555.700,00
&)
Porta- Pallets — 1.120 50,00 56.000,00
contentor
Drive Through - 10.196 160,00 1.631.360,00
Galia
Total Alternativa 6 (R$): 2.243.060,00

(*) Inclui médulos galia com pneus maiores que 1.500mm que utilizardio

estrutura porta-pallets.
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Nas alternativas refinadas a separagdo de pedidos & feita ao nivel do piso. Neste
caso, ndo hd necessidade do emprego de empilhadeiras e a empresa pode optar pela
aquisi¢do de equipamentos de movimentagdio horizontal para selecdo de pedidos, que

sdo mais baratos e menos custosos por taxa hordria de operacio.

A movimentac@o de produtos inclui produtos a serem internalizados, produtos
que abastecern a drea de separacdo de pedidos e produtos a serem expedidos. A
movimentagdo utilizando palleteiras motorizadas destina-se a atividade de expedicio de

produtos. Nas demais atividades, € necesséria a utilizagfio de empilhadeiras.

Atualmente a média para expedigdo de pedidos se encontra na faixa e 3,76
toneladas/hora/empilhadeira. Com a estrutura de enderecamento, com os enderecos
destinados a separagio de pedidos ao nivel do piso, esta capacidade deve ser aumentada
para um valor minimo de 5,26 toneladas/hora/empilhadeira. Deste modo, para atender
a0 volume mensal de 7.200 toneladas, sdo necessdrias de quatro a cinco palleteiras

motorizadas.

O prego médio de tal equipamento no mercado é de R$ 15.000,00. Portanto o
investimento necessirio na aquisicio de tais equipamentos seria de no maximo R$

75.000,00. Valor com o qual seria possivel adquirir somente duas empilhadeiras.

Os investimentos necessédrios nfio englobam somente a aquisicio de médulos,

estruturas e equipamentos de movimentagdo, mas também investimentos como:
Alternativa 6

- Mudanga dos departamento de expedicdo de produtos e supervisio do armazém para

0 escritério préximo as docas da alternativa 6, atualmente alugada para terceiros. Tal
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mudanga seria realizada pelo departamento de Servicos Gerais, responsédvel por
atividade como manutengZo predial, servigos de limpeza, controle de almoxarifado e
controle da seguranga. Além disso, o custo da mudanga inclui as horas dos
funciondrios do departamento de informitica que realizariam a reinstalagio dos
equipamentos. Observamos que ndo hd necessidade de aquisicio de novos
equipamentos para as dreas administrativas, devido as mudangas a serem realizadas.
Deste modo, tem-se:

Tabela 33 - Custos de mudancas - alternativa 6

Departamento Custo/hora Tempo estimado Custo total
(R$/Homem-hora) {Homem-hora) (R$)
Servigos gerais 7,00 432 3.024,00
Informatica 15,00 216 3.240,00
Custo Total mudanca: 6.264,00

- Construgdo de novos pulmdes de recebimento e expedicdo de materiais.

Para a alternativa 6, os pulmdes atuais compreendem somente os portdes 46 a

54, sendo necessdria a construgio de pulmdes para os portdes 55 a 63.

Construgdo dos pulmdes, também foram realizados pelo departamento de
servicos gerais, responsdvel pelo setor de serralharia (manutencdio de médulos).
Recentemente o departamento construiu os mesmos pulmdes para outro armazém da
empresa. Operagfio na qual o custo médio por box foi de R$ 1.500,00. Portanto, para a

alternativa 6, tem-se:

8 pulmdes x R$ 1.500,00 = R$ 12.000,00

Portanto, o orgamento inicial das alternativas é estabelecido em:
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Tabela 34 - Comparaciio dos investimentos totais

Ttem Custo total — Alternativa 3 Custo total — Alternativa 6
(R$) (R$)
Aquisicio de médulos 3.031.400,00 3.031.400,00
Aquisicdo e Instalagio das 2.622.800,00 2.243.060,00
estruturas
Aquisigio de equipamentos 75.000,00 75.000,00
Mudancas dos departamentos 6.264,00
Construcio de pulmdes g 12.000,00
Custo Total por alternativa: 5.729.200,00 5.367.724,00

A disposicio das estruturas no layout proposto implica a remogio da empresa

que aluga a drea do armazém 3, que poderia estar sendo realocada no armazém 4. A

sublocagdo, provavelmente realizada em uma época em que a drea necessiria as

operagdes era bem menor, deve portanto, ser renegociada em fungdo da expansdo da

gama de produtos da empresa e das atividades do centro de distribui¢do, com

conseqiiente aumento de seus niveis de estoque. Em fun¢do do resultado da negociaggo

a ser realizada entre as empresas, talvez haja um acréscimo no valor do projeto referente

a uma multa ou custeio de parte da mudanga das instalages da empresa para a drea do

armazém 4.

Com base nas consideragdes acima, realiza-se a seguinte an4lise comparativa das

alternativas utilizando os critérios e classificagdes definidos anteriormente:
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Tabela 35 - Avaliagio final das alternativas

Avaliacdo de Alternativas

1. Rendimento
Volumétrico do
Armazém

Alternativa 6 apresenta drea total ¢
corredores maiores. Seu baixo rendimento
€ fungiio de maior acessibilidade aos
produtos.

2. Numero de
Enderecos
Disponiveis

Ambos atendem ao niimero estimado, mas
alternativa 3 apresenta nimero total de
endere¢os maior.

3. Eficiéncia na
Movimentagio de
Cargas

Alternativa 6 apresenta maior facilidade na
designacdo e visualizagiio dos enderecos e
maior acessibilidade aos produtos

4, Capacidade de
Expedicdo/Recebim
ento

Alternativa 6 apresenta niimero maior de

docas, enquanto alternativa 3 insuficiente,

porides proximos podem ser usados para
carga e descarga.

5. Investimento
Necessério

Alternativa 6 necessita de mudanca fisica
de departamentos, reinstalagéo de
equipamentos de informdtica.

Em funcio da andlise realizada, determina-se o layout proposto pela alternativa

6 como a melhor alternativa para as condigBes com as quais trabalha o centro de

distribui¢@o, assim como no atendimento 3s suas necessidades.
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Organizando o layout conforme a disposigio de estruturas e corredores
explicitados na apresentagio da alternativa 6 e implantagfio de uma codificaco para os
corredores € enderegos criados, as operagdes do centro de distribuicio sdo modificadas
que refletem melhorias econémicas e qualitativas., Nesta etapa sio apresentados o
funcionamento do centro de distribuigfio a partir no novo layout e as melhorias a serem

alcancadas.

FUNCIONAMENTO DO CENTRO DE DISTRIBUICAO

Com a implantagio de uma estrutura de enderegcamento, com fluxos de materiais
mais racionais e retilineos, as operagdes do centro de distribuicio € modificada. O
sistema operacional ndo € alterado como um todo, mas sio modificados alguns

procedimentos ao longo de seu fluxo.

Recebimento de produtos

Na entrega dos documentos dos produtos a serem descarregados no centro de
distribuicéio, o sistema de informagGes consulta no cadastro dos produtos, pelo cédigo
do produto, qual a sua estrutura de armazenagem: estruturas porta pallets, estruturas tipo
drive through, contentores pldsticos ou estruturas porta pallets para pneus de didmetros
maiores que 1.500mm e a quantidade de médulos necesséria para acondicionamento dos
produtos recebidos. Caso o produto seja alocado na estrutura tipo drive through, é
verificado no cadastro dos enderegos existentes qual o enderego correspondente a tal
produto ¢ se hd espago livre em tal endereco. No caso das estruturas porta pallets, a

consulta € feita sobre os enderecos livres ¢ em fung¢do da rotatividade do produto, sobre
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os enderecos livres mais préximos para alocacfio do produto recebido. Os enderecos sio

entdo reservados para recebimento dos produtos.

O motorista é encaminhado a uma doca livre e os documentos enviados &
supervisdio do armazém. A carga é descarregada e conferida com a documentagio
enviada pelo setor de expedi¢io. Caso os produtos estejam de acordo com a
documentacfo, esta é assinada, o motorista é liberado e os produtos sio alocados nos
enderegos anteriormente reservados. Os enderecos sdo, entdio, cadastrados como

ocupados e as quantidades dos produtos somadas 3s quantidades em estoque.

Expedicido de Produtos

Os procedimentos de faturamento e agrupamento dos pedidos nio sdo alterados.
De forma que a drea comercial realiza o faturamento dos pedidos a partir de entdio
liberados para expedigdo. Em fungdo do tipo de cliente, mercado destino, roteiro, carga
minima ¢ data, os pedido faturados sdo agrupados e uma ordem de coleta é enviada 2

transportadora responsavel pelo carregamento.

Quando os produtos forem separados para carga é encaminhada a listagem de
separagdo de pedidos para a supervisio do armazém, que ja aloca um pulmio vazio e
realiza a solicita¢do para que o motorista estacione o veiculo na doca correspondente ao

pulmdo onde a carga serd alocada.

A listagem de separagio de pedidos, é obtida com base em uma consulta das
informagdes dos produtos existentes no estoque. Tais informacSes atualmente sdo
restritas ao c6digo do produto e respcetivas quantidades. Com o layout reestruturado e
uma estrutura de enderecamento, as informacgdes da listagem de separacdo de pedidos

devem abranger o enderego do produto, com a identificacfio da rua e do nimero do
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endereco. Dispondo de tais informagdes, o operador de empilhadeira nio mais procura o
produto pelo armazém, mas segue diretamente ao enderego do produto. A listagem de
separagdo de pedidos € elaborada e liberada para impressdo no setor de supervisdo do

armazém, somente momentos antes de sua separacdo.

O operador realiza a separagio de pedidos alocando os produtos num

determinado pulmdo de expedigo no qual o veiculo J4 aguarda estacionado.

-

Como citado anteriormente, devido ao peso dos produtos ndo hd meios de
realizar a separagfio dos pedidos por meio de empilhadeiras scletoras que elevem o
operador ao nivel do enderego. Ao contrério, os enderecos destinados aos médulos de
separacdo devem estar ao nivel do piso para que o operador retire a quantidade

necessdria de produtos do enderego.

Portanto, no layout estruturado, os enderecos das estruturas porta-pallets ao nivel
do piso sdo destinados ao acondicionamento de médulos para separagado. Em funcio do
nimero de enderecos fornecidos pela alternativa proposta, estdo disponiveis 1.263
endere¢os para sele¢io de pedidos. O produto, em fungdo de sua rotatividade, pode
possuir um endereco especifico para separacio de pedidos, ou o produto pode ser

retirado diretamente da estrutura tipo drive through.

Utilizando de tal artificio, nfo hd necessidade de uma empilhadeira destinada
especificamente 2 atividade de separacdo de pedidos, mas somente de um palleteiro
motorizado com o qual o operador movimente os produtos até o box destinado i
separacdo da carga. Os veiculos utilizados na movimentacio horizontal sio mais baratos

€ menos onerosos em relagfo A sua operago e manutencio.
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Porém, destinando enderegos especificos para separagfo de pedidos, cria-se a

necessidade de abastecimento de tais enderegos.

Abastecimento dos enderecas de separacdo de pedidos

Com a liberagiio da listagem de separacéio de pedidos, os produtos sio dados
como reservados e, portanto, indisponiveis no estoque. Caso a quantidade reservada seja
maior ou igual 4 quantidade existente no endereco de separagdo do produto, o sistema
busca no cadastro e controle dos enderecos de estoque qual possui o produto
correspondente e avisa o supervisor do armazém a necessidade de abastecimento da 4rea
de separagdo de pedidos ja indicando onde deve ser buscado o produto na drea de

estoque.

Em relagio ao fluxograma do sistema operacional apresentado no quarto
capftulo,  diferencga bdsica refere-se as informagdes contidas na listagem de separacio
de pedidos e uma maior participacio do sistema de informagdes existentes eliminando

alguns procedimentos burocriticos.

MELHORIAS DO LAYOUT PROPOSTO

Em contrapartida aos investimentos necessdrios, a proposta de mudanca do
layout implica em melhorias do processo logistico como um todo trazendo economias e
demais beneficios qualitativos. Em uma posterior etapa de andlise da alternativa
proposta € elaboragio do projeto de implantagdo, levantam-se dados suficientes, em
fun¢do de simulagdes ou mesmo testes praticos, para célculo das economias a serem
geradas pela alternativa proposta. Tais economias devem ser calculadas conforme as

indicacdes a seguir:
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Verticalizacdo dos estoques com liberacdo de drea

Em fungZo da falta de médulos, os pneus atualmente sio colocados em pallets de
madeiras ou sobre o piso tanto na posi¢io vertical quanto horizontal sem ocupar
adequadamente o volume do armazém. Com a aquisicio de novas estruturas e

verticaliza¢ao dos estoques, a drea necesséria para o mesmo nivel de estoque é reduzida.

O calculo da melhoria com a redugdo da drea é dado pelo valor do aluguel
referente a drea reduzida. Tal valor pode ser utilizado para na redugio do montante de
investimento ou aplicado no mercado financeiro. A utilizacio de tal economia para
pagamento de parte do investimento necessirio, reflete uma situagdio temporiria,
enquanto a economia no aluguel devido & reducio da drea ocupada, reflete um beneficio
permanente a ser refletido mensalmente no caixa da empresa, se comparada a0s custos

atuais. Portanto;

ECir= A x RS

m2

para deducio no valor total do investimento e:

EChee= Ay x RE x  (140)

mz

onde
EC = economia

1 = taxa de juros para aplicagGes no mercado financeiro, para os demais valores

mensais
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Reducdo do momento de movimentacido

O momento de movimentacdo é dado pelo produto entre o peso movimentado e a

distancia percorrida.

MM =PxD

onde: P = peso (toneladas)

D = distdncia (metros)

»

Associa-se 2 unidade de movimentagio, uma taxa hordria da unidade de
movimenta¢do. Em fung¢fo do tipo de equipamento utilizado, a unidade do momento de
movimentacio pode ser mais ou menos custoso. Equipamentos de movimentagio
vertical (empilhadeiras) apresentam uma taxa maior por unidade de momento de

movimentagdo que os demais equipamentos de movimentacio horizontal.

Com a racionalizagdo dos fluxos, sistema de enderecamento, o operador de
empilhadeira ird reduzir a distincia média percorrida para os produtos. Além disso, a
localizag¢do dos produtos mais movimentados mais préximos as docas de recebimento e
expedicio de produtos reduz a distincia percorridas para os produtos mais
movimentados, reduzindo assim o produto distdncia por peso. A substituigio das
empilhadeiras na sele¢do de pedidos por palleteiros motorizados reduzem o custo da
taxa horaria da unidade de movimentacfo. Portanto, em funciio das novas distancias
médias a serem percorridas para cada produtos, em fungfio da carga movimentada
mensalmente de cada produtos e da nova taxa hordria de momento de movimentagao, é
possivel calcular a economia gerada pela redugéio do momento de movimentagio, bem

como mudanca do método de movimentagZo:
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ECumomento = Amomenteo X Ataxa horiria

Reducéo do tempo de atendimento ao cliente

A mudanga de layout implica numa reduc&o significativa do tempo de selecéo de
pedidos, em fun¢iio de um maior controle sobre os estoques, entrada e saida de
produtos, sistema de enderecamento e listagem de separagio de pedidos que indique
diretamente o endereco destino do operador do palleteteiro motorizado. A economia da
redugéio do tempo de atendimento dos pedidos é dada pelo rendimento na aplica¢do do
montante total dos pedidos no mercado financeiro pelo periodo reduzido, ou seja,

aplicando a taxa financeira didria sobre o valor total dos pedidos pelo niimero de dias

reduzidos:

EC g pedidos = Egiario X V X
onde V = valor total dos pedidos (R$)
i = taxa financeira didria

A reduglio no tempo de atendimento ao cliente traz ndo somente beneficios
quantitativos, mas também beneficios qualitativos. Dentre eles destacam-se a melhora

no nivel de servigo percebido pelo cliente ¢ a beneficios trazidos & imagem da empresa.

Reducio da perda de maleriais e devolugcdes

Com a troca dos mddulos de acondicionamento de cimaras e sistema de
armazenagem que tornam as operagdes de recebimento, internalizacao dos produtos no

estoque, separacdo de pedidos e expedi¢do dos produtos mais seguro, ha uma reducio

Andlise de um Centro de Distribuigdo Pégina 123




O Layout Proposto

no miimero de produtos avariados. O valor de tal economia & dado pelo valor de

reposicdo da peca avariada.
ECperiamuteriais = L Rx n
onde R = valor de reposigdo do produto i
n = mimero de pecas avariadas

Como muitas vezes as avarias, principalmente no caso das cimaras de ar, séo
notadas somente no cliente final, a reducio no nimero de avarias de produtos traz

beneficios em relagfio 4 imagem da empresa frente ao cliente.

Valor de revenda do equipamento velho

A aquisigdo de novos equipamentos de movimentagdo para separacio de
pedidos, possibilita a revenda de algumas empilhadeiras utilizadas atualmente. O valor
de revenda de tais equipamentos pode ser descontado do valor a ser investido nos

novos.

Maior sequranca nas condicbes de trabalho

Os fluxos retilineos ¢ operadores dedicando a atengdo na atividade de
movimentagio e ndo na memorizacio da localizago dos produtos criam condicdes mais
seguras de trabalho, reduzindo o niimero de acidentes de trabalho. Os acidentes de
trabalho podem ou nfo resultar em afastamentos, no entanto, mesmo sem afastamento

de funciondrios, danos nos produtos e médulos incorrem em prejuizos para a empresa.

Portanto, a economia alcancada com a redugiio de acidentes é dados pela soma

de trés parcelas:
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- redugdo do niimero de horas de afastamento de funciondrios multiplicada pela taxa

horaria do funciondrio
ECafastamento = Ahafastamemox Cy
Onde: Cy, = custo hordrio do funcionirio com encargos incluidos.
ABfastamento = reducdo no ndmero de horas de afastamento
- redugdo no custo de manutencdo dos médulos
ECmanmengﬁo =ANXx Cm
Onde: AN = redugéio no niimero de médulos consertados

Cn = custo médio de manutengo, calculado em funciio da média

atual de recursos gastos com manuntengao e de niimero de médulos consertados.

- redugdo na quantidade de avarias de produtos multiplicados pelo prego de reposicéo

dos produtos
Onde: AP = variacdo do niimero de avarias

Cp = custo de reposigdo do produtos avariado

Portanto:

E Csegumng:a =E Cafastamento + E Cmanuteng&o + ECqarias
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Portanto, a soma das parcelas descritas acima totaliza a economia do projeto.
Onde, algumas economias representam valores a serem descontados do valor de
investimento ¢ outras, uma reducdo nos custos atuais da empresa, disponibilizando

recursos para aplicacdo no mercado financeiro ou investimento em outras melhorias.

Melhorias Qualitativas

Além das melhorias econdmicas, as mudangas propostas implicam em melhorias

qualitativas. Sao elas:

* Melhoria na qualidade do servigo percebido pelo cliente, em fungiio de tempos de

resposta mais curtos de atendimento aos faturamentos realizados;

* Maior confiabilidade nos tempos de expedicdo de produtos;

* Maior satisfacio dos funciondrios em funcio de condicBes mais favordveis de

trabalho;

* Melhora da imagem da empresa.
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CONCLUSOES

Analisando a situagdo atual e todas as atividades realizadas pelo centro de
distribui¢do, foi possivel identificar problemas relacionados a padronizagio dos

moédulos, acondicionamento dos produtos, aos fluxos de materiais e layout.

Foi estabelecido um método para desenvolver e analisar alternativas de forma a
determinar solugGes condizentes as necessidades da empresa para os problemas

detectados.

Aplicando o método estabelecido para os produtos e atividades da empresa foi
estudado qual o médulo mais adequado entre os médulos existentes na empresa e no
mercado fornecedor de equipamentos de acondicionamento de materiais. A grande
variedade de dimenses e a forma geométrica dos produtos ji resultam numa baixa
ocupagéo volumétrica dos médulos. O rendimento volumétrico é ainda menor quando se
busca a padronizagio dos médulos. A perda no rendimento volumétrico é compensada
pela padronizagdo das estruturas dos sistemas de armazenagem, equipamentos de

movimentacio e corredores.

Com base nas caracteristicas do médulo escolhido, rotatividade dos produtos,
acessibilidade e disponibilizacdo de 4reas, foram levantadas alternativas para o layout
do centro de distribui¢do. Resultando em uma proposta de layout misto, utilizando tanto
sistemas que oferecem maior acessibilidade como as estruturas porta pallets, como

estruturas com melhor ocupacéo volumétrica, como as estruturas tipo Drive Through.
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O layout proposto possui melhorias que sdo claramente identificdveis, como a
redugdo de drea e racionalizagfio dos fluxos de materiais, com percursos mais retilineos
e maior controle sobre a entrada e saida de produtos em fungdo da centralizacdo dos
pontos recebimento e expedi¢io. Demonstrando que, quando projetado de acordo com
as caracteristicas dos produtos ¢ necessidades da empresa, o sistema de armazenagem
flui sem apresentar problemas que coloquem em risco o valor agregado ao produto ao

longo do processo produtivo.,

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado e os resultados alcangados ndo compreendem todas as etapas
necessarias a implatago do projeto. As economias descritas nas melhorias do projeto
necessitam de um estudo mais aprofundado, testes e simula¢des que comprovem sua

validagio e levantem os dados necessérios para os célculos estipulados.

Além disso, baseada na anilise da situacdo atual do centro de distribuicdo, as

solugdes levantadas enfocaram o sistema de armazenagem e o layout.

Portanto, vale ressaltar que o presente trabalho de anélise, deteccio de
problemas e proposta de solugdes pode ser considerado o estopim para uma série de

projetos a serem desenvolvidos. Para os projetos subsequentes destacam-se:

1. O desenvolvimento de um projeto de implantacio com base no layout proposto,
incluindo o levantamento de um orgamento detalhado, quantificacdo das melhorias
por meio de testes préticos e simulagBes e determinacio de um cronograma de

implantagao.
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2. O presente projeto restringiu seu foco de atuacio especificamente para o centro de
distribuicdo e seu sistema de armazenagem. Devem ser subseqiientes os estudos de
modulagdo nas interfaces das atividades do centro de distribuico com as fébricas e

no transporte para o cliente final.

Portanto, este trabalho ndo tem por objetivo sanar todos os problemas do centro
de distribuicdo da empresa, mas iniciar os estudos, andlises e propostas de solugdes.
Atividades estas que indicarfio muitas outras melhorias a serem implantadas a fim de

melhorar continuamente o nivel de competitividade da empresa.
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tulo &:

ANEX0 1: FORMULAS PARA CALCULO DOS RENDIMENTOS
VOLUMETRICOS DA UNIMOV (RVU)
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.5 And D <= 2.4 -~ 0.08 Then

PFHOMNMRODFEFNDRWDNMNONDNSGDROOOMOAODN®@AQ
Vo
=

=3}
w
|
<
—
4]

- -

I

"rack_verde" Then

[N ]

/ 2 Then

0.15
.2 / 2 Then

=

o
|

0.15

"novoma™ Then
.35
.22 And D <= 2.35 Then

v o
s8]

1.125 And D <= 1.22 Then

MO RFRRPRFERNI

o+

= "novome™ Then
1.125

If D > (.35 And D <= 0.422 Then

fmax =

8



Imax =
ElseIf
fmax =
lmax =
ElseIf
fmax =
Imax =
ElselIf
fmax =
lmax =
ElseIf
fmax =
lmax =
ElseIf
fmax =
lmax =
End If
Elself est =
dmax = 2
If D3>0
fmax = 1
lmax = 1.5 - 0.08
D >
2
1

Voot
o

.422 And D <= 0.562 Then

Vo~
<

.562 And D <= 0.6 Then

Vo=l
(=

.6 And D <= 0.67 Then

Vo=t
[l

.67 And D <= 0.846 Then

V-
o

.846 And D <= 1.125 Then

R HEHFDONDOWDOBODOOMNMO O

.
h
[\%]

"1.5"™ Then

.65 And D <= 2,25 Then

Elself 0 and D <= 0.65 Then
fmax =
Ilmax =
End If

End If
If D > dmax Then
volpreod = 0

ElseIf est = "rack verde" And D < 1.2 / 2 Then
volprod = 3.1416 * (D / 2} ~ 2 * lmax * 1.25

Else

volprod = 3.1416 * (D / 2) * 2 * lmax * fmax

End If
End Function
Function volprodnove(D, C, L, folga)

Dim fmax
If D > L Then

volprodnove = "ndo cabe"

End If

If D>L/ 2 And D <= L Then
fmax = 1
ElseIf D > L / 3 And D <= L / 2 Then
fmax = 2
ElseIf D> L / 4 And D <= L / 3 Then
fmax = 3
ElseIf D > L / 5 And D <= L / 4 Then
fmax = 4
ElseIf D> L / 6 And D <= L / 5 Then
fmax = 5
ElseIf D> L / 7 And D <= L / 6 Then
fmax = 6

End If

volprodnove = (C - folga) * 3.1416 * (D /S 2y ~ 2 * fmax

End Function

Function RVU(wvol, D, est, comp, larg, hcorpo,
Dim vol_est As Double

Dim C As Single

Dim L As Single

Dim H As Single

If vol = 0 Then

RVU —_ mm

End If

If ast = "turismo" Then
C =1.65
H=1.65

hbase,

folga)



If D> 1.2 / 2 Then

L =D * 2
Else
L=1.2
End If
Elself est = "gigante™ Then
cC=1.9
H=1.35
If D> 0.75%5 Then
L =0D
Else
L=20.75
End If
Elself est = "trator"” Then
cC=2.13
HE=1.77
If D > 1 Then
L =D
Else
L =1
End If
Elself est = "galia" Then
cC=2.4
H=1.65
IfD>1.2 / 2 Aand D <= 0.75 Then
L=D%*2
FlseIf D > 1.2 Bnd D <= (2.4 - 0.08} Then
L =D
Else
L =1.2
End If
Elself est = "rack vexrde"” Then
cC=1.2
L =1.2
H=1.5
Elself est = "novoma" Then
L = 2.35
c=1.7
I

f D> 1.22 Then
H=0D+ 0.15
Else
H=1.35
End If
ElseIf est = "novcome” Then
1.125
1.7
f D> 0.846 Then
H=0D+ 0.15
Else
H = 0.85
End If
ElseIf est = "1.5" Then
c=1.5
If D> 1.5 &nd D <= 2.25 Then
L = 2.25%
H =D+ 0.15
ElseIf D > 1.3 And D <= 1.5 Then
L=1.5
H=D + 0.015
ElseIf D > 0.7 And D <= 1.3 Then
L =1.3
H=D+ 0.15
ElseIf D > 0 And D <= 0.7 Then

oW

L
C
1

L =1.3
H = 0.85
End If

End If
vol est = C * L *H
RVU = vol / vol_est

R R AR TR Lt sl i



End Function
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ANEXO0 2:MASsivo CEGO
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D110/3

MASSIVO CEGO
IMPORTAGAO

BARUERI Data ilualiz. Paginz,

[_)JARGENTINA

[__JVENEZUELA

[_JEUROPA []

EMPRESA oe TRANSPORTE

PLACAS DO VEICULO CARRETA:

CAVALO:

N2 DO PROCESSO

NOTAS FISCAIS N

DATA SAIDA {ARGENTINA)

RECEBIMENTO EM :

DATA DA NF.

VEICULO : 75 m’

100 m*

NUMERO DO LACRE ORIGEM (ARGENTINA)

NUMERO DO LACRE DESTINO

I ——

RECEBIMENTO

PRODUTO

QUANT.
NA N.F.

QUANT. DIF.
RECEB. +/-

DATA DESCARREG HOR.INICIO

ATRASOS MOTIVOS!

HOR.TERMINO

DE ACORDO:

Assinatura do Motorista

Assinatura do Conferente

NOME {motorista do veiculo)

PRONTUARIO

—
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ANEX0 3:TICKET BALANCA
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- BALANGA

- DAPE

2*via - aau

ARQUNO 1*via - branca - SEG. PATRMONIAL
34 via - osa

%

FAIXA 2 :
FAIXA 3 :

i A MAIOR DA NF

RECONFERENCIA

D111/1 TICKET DE BALANCA Local: Pag: 1de 1
' Data atualiz. Paginz
N2 000000 BARUERI Mar/o6
DATAS HORA |N’ORDEM| PLACAS PESOS
BRUTO
[ JCARGA |BORDERO TARA:
[ oescarca|NE NF's LiQUIDO:
LACRE N2 PESO INDICADO
By NOTA FISCAL:
my DIFERENGA
{+ ou -} (i0ena%)
MOTORISTA: CRACHA N® |OBS.:
R.G. N¢
[] KOMB! [ ] TOCO [C] CARRETA (] ABERTO [] OUTROS
] 608 ] TRUCK ] CONTAINER [ ] BAU
TRANSPORTADORA [VISTO ARMAZEM VISTO BALANCEIRO
ENTRADA SAIDA
DIVERGENCIA DE PESO DATA..../... ...

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ANEXO 4: EXEMPLO DE PARTE DOS DADOS DE QUANTIDADE DE

PRODUTOS POR MODULO
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ANEXO 5: VALORES DAS AREAS INTERNAS DO CENTRO DE

DISTRIBUICAO
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ANEX0 6: CATALOGOS DOS EQUIPAMENTOS A SEREM ADQUIRIDOS
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Porta Pallets

-

O Sistema Porta Pallets permite a verticalizagio do espago
{itil de forma seletiva, possibilitando o acessa direto a todos os itens
amazenados com o minimo de operagfies da empilhadeira.

Todas as colunas sio fabricadas sem emendas, em uma linha
contimua de estampagem e perfilacio. O perfil dz longarina é geome-
tricamente perfeito, 0 que confere 3 pega o miximo em resisténcia,
equilibrio e seguranca.

Basicos
Pradutes de Nerte $

¢ The Pallet Racking system aflows the use of the avai&:_ﬁt‘e space in a vertical and selective
way, making the direct access to all items possible with @ minimum of operations of de forklifts.

~ Al upright columns are seamless, performed in a continuous punching and. roll-form line.
The beam profile of the girders is geometrically perfect, giving the utmost of resistence, stability
and safety to the piece.

—




A grande versatilidade do Poria-Pallets Aguia permite.
além da armazenagem paletizads, vutras villizades como; em-
balagens individuais em areas de picking com uso de bandejas
metdlicas, cargas containerizadas ¢ utilizagdo de equipamen-
tos opeionais como fechamenro em tela,

“.'@1" ;‘E' N 1]

|

il el e

¥

The great versatiline of Aguia Pallet Rack allows,
besides the storage of palletized load, other uses such as.
unit packages in picking arcas with the use of steel shelves,
containered loads through the emplovment of container
supports and with optionals like wire mesh claddings,




Foi a primeira linha de Contéineres Plasticos Colapsiveis (“Structural Foam”) a ser
fabricada na América do Sul.
Indicada para aplicagdes que exijam grande resisténcia quanto & capacidade de
carga, a linha CAIXAMOBIL é amplamente usada no transporte de pegas fundidas
e forjadas, bem como de produtos de alta densidade.
A variacdo na quantidade dos reforgos de ago em sua base, permite
carregamentos desde 700 kg até 1300 kg por caixa.
 Opcionalmente disponiveis, as portas laterais podem estar
dispostas nos lados 1010 mm ou 1210 mm.
A tampa é um item opcional que evita a entrada de agua e
pd, mantendo um empilhamento seguro.
Sua base possui entrada para garfos de empilhadeira pelos
quatro lados e para carrinhos hidraulicos por dois lados.
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fes g LINHA CAIXAMOBIL — DIMENSOES
MODELO 'E?:w S 121006
DIMENSOES | EXTEHNAS

:“";"-_TLCOMPNMENTO 1210 mm
! R f . 1010 mm
E.T”ZE‘.‘ALTUBA"""” - ¥ 648 mm
DIMENSOES INTERNAS  _

EE _,,MCOMERlMENTO e 1120 mm
L m 920 mm
& “,‘.f::*‘ALTUBA_ i, 8 - 460 mm
ALTURA QUANDO DESMONTADO 350 mm
CAPACIDADE DE CARGA™ 77 ., 1100 Kg
CAPACIDADE DE EMPILHAMENTO (cnmokg P/ CAIXA) 143
NVOLUME UTIC -7 4701
RELACAO DE RETORNO G 2,1:1
PESOLIQUIDO 5777 = A 54 Kg
'PORTA(S) TATERAL(IS) (NQS U\DOS1210 E/QOU 1010 mm) 1ou?2

0Bs:

121008

1210 mm
1010 mm
860 mm

1120 mm
920 mm
675 mm
350 mm

1100 Kg
143
6901

3,0:1

63 Kg
1ou2

O peso liquido informado relere-se as CAIXAMOBIL com um reforgo de ago na base e uma porta lateral no lado 1210 mm, pedendo vatiar devido a

incluséo ou retirada de reforgos na base e de ponas laterais.

A capacidade de carga para os dois modelos é de 700 kg para a base sem reforgos, 1100 k

trés reforgos,
As dimensdes podem variar + ou - 2%,

g para a base com um reforgo e para 1300 kg para a base com (¢ i

Vendas Rua lIrineu José Bordon. 666 - Vila Anastacio
als Tel :{011) 835 8700 - Fax: (011) 832 3585
CEP 05120-060 - Séo Paulo - SP

AR INEORMACAES CONTINAS NESTE FHETO PODEM SER ALTERADAS SEM PREVIO AVISO,
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