UNESP <% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE GUARATINGUETA

FABRICIO PASCHOALOTI MANTOVANI

PROPOSTA DE MELHORIA DO LAYOUT DE UM ARMAZEM DE VIDROS
AUTOMOTIVOS.

Guaratingueta
2015



FABRICIO PASCHOALOTI MANTOVANI

PROPOSTA DE MELHORIA DO LAYOUT DE UM ARMAZEM DE VIDROS
AUTOMOTIVOS.

Trabalno de Graduagdo apresentado ao
Conselho de Curso de Graduacdo em
Engenharia Mecéanica da Faculdade de
Engenharia do Campus de Guaratingueta,
Universidade Estadual Paulista, como parte
dos requisitos para obtencdo do diploma de
Graduagéo em Engenharia Mecéanica.

Orientador: Prof. Dr. José Roberto Dale Luche

Guaratingueta
2015



Mantovani, Fabricio Paschoaloti

M293p Proposta de melhoria do layout de um armazém de vidros automotivos /
Fabricio Paschoaloti Mantovani. - Guaratingueta, 2014
74 f.: 1l

Bibliografia: f. 70-74

Trabalho de Graduacdo em Engenharia Mecanica — Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd, 2014

Orientador: Prof. Dr. José Roberto Dale Luche

1. Vidro- Armazenamento 2. Layout 3. Logistica 4. Embalagens |I. Titulo

CDU 691.6




UNEeSP “ UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE GUARATINGUETA

FABRICIO PASCHOALOTI MANTOVANI

ESTE TRABALHO DE GRADUACAO FOI JULGADO ADEQUADO COMO
PARTE DO REQUISITO PARA A OBTENCAQ DO DIPLOMA DE
“GRADUADO EM ENGENHARIA MECANICA”

APROVADO EM SUA FORMA FINAL PELO CONSELHO DE CURSO DE
GRADUAGCAO EM ENGENHARIA MECANICA

Prof. Dr. Marc@e-‘ﬁﬂ‘éé&ﬁlomlgm
Coordenador

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dr. JOSE ROBERTO DALE LUCHE
.~ Orientador/UNESP-FEG

- ""gp_i ﬂi;o& £
Prof. Dr. ANEIRSON FRANCISCO DA SILVA
UNESP-FEG

)] S . .
st ¢ b
ML, WG, L

A v
Prof® Dr? LIANE MARCIA FREITAS
UNESP-FEG

Fevereiro de 2015




AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus por ter me dado saude e forca para que pudesse
conseguir concluir o curso.

Aos meus pais, pelo amor e incentivo, no qual sem eles esse trabalho ndo poderia ser
finalizado.

A minha irma e ao meu cunhado, por todos os anos de companheirismo e amizade. E a
minha namorada por todo apoio e cumplicidade.

Aos meus amigos e colegas de trabalho, com quem aprendi muitas coisas que ndo séo
ministradas em sala de aula.

Aos meus amigos da Republica Masmorra, que proporcionaram muitos momentos de
diversao e estudo nesse periodo.

Também expresso gratiddo a todos os professores que me acompanharam durante minha
fase académica e que transmitiram todo meu conhecimento adquirido.

Agradeco em especial ao Professor Dr. José Roberto Dale Luche, o qual me orientou e
me ajudou no desenvolvimento deste trabalho.

Um muito obrigado a todos que, de qualquer forma, contribuiram para a conclusao desta
importante etapa de minha vida.



“A felicidade é algo impossivel de

descrever, basta apenas senti-la.”

Dr. Osmar de Oliveira



MANTOVANI, F. P. — Proposta de melhoria do layout de um armazém de vidros
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RESUMO

O presente trabalho pautou-se no estudo de melhoria do layout do armazém de uma
multinacional do setor de vidros automotivos, localizada no interior do Estado de S&o Paulo.
O objetivo do trabalho foi propor um modelo de layout para ser mais eficaz e que, além de
otimizar a producdo, também promovesse um aumento na capacidade de acondicionamento
do armazém para os racks metalicos contendo vidros, diminuindo assim 0s custos
operacionais. Para alcancar o objetivo almejado, foram desenvolvidas duas propostas de
layout, assim, para tal foram utilizadas ferramentas de gestao de estoque, como a Curva ABC
e o Diagrama de Espaguete, além de outros conceitos de Engenharia de Embalagem e
Logistica. Ao final deste trabalho, foi obtido como resultado um projeto em que foi possivel
rearranjar as embalagens de acordo sua demanda, e as alteracfes desenvolvidas tornaram

o0 layout mais eficiente tanto na capacidade de armazenagem quanto na movimentacao interna.

PALAVRAS-CHAVE: Layout de armazém. Armazenagem. Logistica. Embalagem.

Engenharia de Embalagem. Setor Automotivo. Vidros.



MANTOVANI, F. P. - Proposal for improvement of the layout of a warehouse of
automotive glasses. 2014. 74f. Graduate Work (Graduate in Mechanical Engineering) -
Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista,

Guaratingueta, 2014.

ABSTRACT

This work was based on a case study of improvement of the warehouse layout of a
multinational automotive glass sector, located in the State of Sao Paulo. The aim was to
propose a layout template to be more effective and besides optimizing production would also
promote an increase in warehouse packaging capacity for metal containers containing glasses,
thus reducing operating costs. To achieve the desired purpose, it was developed two layout
proposals and to this end inventory management tools have been used, such as ABC curve
and the Spaghetti Diagram, and other concepts of Packaging Engineering and Logistics. By
the end of this work, it was obtained as a result, a project in which it was possible to rearrange
the packages according the demand, and the developed changes became the most efficient

layout both in storage capacity as well as in the internal drive.

KEYWORDS: Warehouse layout. Storage. Logistics. Packaging. Packaging Engineering.

Automotive Sector. Glasses.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

Atualmente, a importancia da analise do layout em uma empresa aumentou tanto que
chega a se igualar com a relevancia da estratégia de vendas utilizada. 1sso se deve ao fato de
gue quando a implantacdo adequada de layout € realizada, pode haver economias em diversos
aspectos, seja devido a distribuicdo dos instrumentos de trabalho, dos pontos de
armazenamento ou ao fator humano envolvido. (HUDSON e HADDAD, 2014)

Quando o layout de um setor é bem estudado € possivel minimizar erros, prever futuros
problemas de otimizacdo do espaco e, consequentemente, tornar o ambiente de trabalho mais
harmonioso e funcional, melhorando a funcionalidade da equipe de trabalho. E possivel
também dar maior conforto ao cliente através da alocacdo dos produtos, o que pode fazer com
que os consumidores comprem mais. (RAITER, 2012)

O mesmo autor ainda afirma que otimizar o layout de um armazém pode ser capaz
inclusive de gerar diferenciais competitivos, nos quais as empresas podem se basear para
obter vantagens mercadologicas importantes para seus resultados finais. Ter um armazem
bem estruturado maximiza a eficiéncia da entrega dos materiais necessarios tanto para clientes
internos, quanto externos. Além disso, melhorando o espaco € possivel, por exemplo, estocar
grandes quantidades de materiais cujo valor ird sofrer forte variagdo, planejando de forma

estratégica o preco final de seus produtos, bem como suas a¢des de vendas.

Queirolo et al. (2002) dizem que a armazenagem pode ser definida basicamente por trés
funcdes: i) recebimento de mercadorias a partir da fonte; ii) armazenagem de mercadorias até
que estas sejam requisitadas pelo cliente (interno ou externo); e iii) levantamento e separacéo
das mercadorias solicitadas. O armazenamento para o cliente interno refere-se a toda matéria
prima estocada, bem como os materiais em processo, enquanto 0 armazenamento para um
cliente externo, diz respeito normalmente ao armazenamento de produtos acabados. No
entanto, independente do cliente ao qual o estoque ira atender, suas fun¢fes de armazenagem
devem estar calcadas na eficiéncia em atender as necessidades dos requisitantes buscando,
sobretudo, um layout que proporcione a rapidez desejada. Os autores salientam ainda que para

que os objetivos do estoque sejam atingidos é necessario:

e Maximizar o uso do espaco;
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e Otimizar a utilizacdo dos equipamentos e da méo de obra;
e Aumentar a acessibilidade aos materiais; e
e Prover seguranca a todos os itens.

Embora os objetivos do layout do armazém e de sua operacdo sejam facilmente
reconhecidos, problemas com sua configuracdo estrutural sdo muitas vezes maximizados pela
grande variedade de produto que necessitam de armazenamento. Além disso, fatores externos
como aumento da demanda, oportunidades mercadoldgicas (de compra de matéria prima ou
venda de produtos acabados), podem impactar significativamente nas atividades de

armazenamento.

Portanto, pode-se afirmar que reconhecidamente o layout do armazém de uma empresa

deve ser algo a ser planejado de forma cautelosa e com atencdo redobrada.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho € estudar o layout atual do armazém de produtos prontos
(vidros automotivos) da empresa analisada, verificando se o modelo atual pode ser
melhorado, de modo a aproveitar ao maximo o espago disponivel para estocagem das
embalagens. Constatado a possibilidade de melhoria, desenvolver um novo layout com a
finalidade de otimizar a area de estocagem.

Para atingir o objetivo desejado, devem-se levar em conta as seguintes aces:

e Registro do layout atual do armazém de vidros automotivos e sua respectiva

capacidade;

e Segmentacdo dos itens a serem embalados, categorizando-os de acordo com a

sua demanda e embalagem requerida para o transporte interno e externo.

e Proposta de um novo layout mais eficiente para o armazém, levando em
consideracdo os produtos mais significativos indicados pela analise da Curva
ABC.

e Mapeamento da movimentacdo interna das embalagens da empresa analisada

através do Diagrama de Espaguete.
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1.3 Justificativa

A engenharia de embalagem € a responsavel pelo projeto e desenvolvimento das
embalagens necessarias para 0 armazenamento e transporte dos vidros, tanto para
movimentacdo interna, quanto para a entrega ao cliente final. A embalagem impacta
diretamente nos custos de produtividade e no sistema logistico de um produto. Como o
objetivo de todas as empresas € de reduzir o maximo possivel 0s custos sem prejudicar seu
produto, a embalagem exerce um papel importante nessa tarefa, sendo responsavel por

minimizar 0s gastos com entregas conservagao e armazenagem.

Além disso, as embalagens tém como funcdo principal a protecdo do produto,
garantindo sua integridade durante todo sistema logistico até o consumidor final e também
tém a responsabilidade de agregar valor ao produto, a fim de alavancar positivamente as
vendas e instruir sobre as condig¢des de utilizacdo, exibindo informacgdes do produto e alertas

de manipulacéo e transporte.

Como no setor automotivo hd uma grande diversidade de veiculos, os vidros acabam
por apresentar as mais diferentes formas e dimensdes. Com isso, € necessario que para cada
peca, seja desenvolvida uma embalagem apropriada, buscando sempre garantir a integridade

do produto, além do menor custo possivel.

O transporte de vidros ndo é uma tarefa facil, ja que o material possui uma grande
resisténcia mecénica e com isso uma grande fragilidade a impactos (baixa ductibilidade).
Dessa forma, os vidros devem ser transportados de uma maneira segura, € com 0 menor
volume possivel, que garanta a sua protecdo quanto a quebras e também evitar riscos e

contaminacoes.

Outro topico bastante importante que sera objeto de estudo € a Logistica. Ndo menos
importante que qualquer outro processo de uma empresa, a logistica tem papel fundamental
no controle de entradas e saidas de produtos, além da estocagem dos materiais.

O armazém ¢ a area responsavel por estocar os produtos embalados de uma empresa,
desta forma, um layout adequado torna o ambiente de trabalho mais eficiente, reduzindo os

custos da empresa.

Do exposto, a area de armazenagem sera onde se concentrara o estudo de caso deste
trabalho.
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Assim, o foco principal serd o armazém do setor automotivo da empresa analisada,
utilizando-se seus dados para o0 estudo, e também serdo analisados 0s seguintes

departamentos: Engenharia de Embalagem, e Logistica.

1.4 Materiais e métodos

Buscando os objetivos propostos neste trabalho, foram utilizados dois tipos de
procedimentos metodoldgicos: a pesquisa bibliogréfica e o estudo de caso.

Para Gil (2008) uma pesquisa exploratéria é aquela que proporciona ao autor uma
familiaridade maior com o problema. Ela envolve levantamentos bibliogréficos realizados em
materiais ja elaborados anteriormente, como livros e artigos cientificos.

De acordo com Ventura (2007) o estudo de caso é uma modalidade de pesquisa bastante
complexa, ja que apresenta varias abordagens e aplicagdes. Este método € considerado um
instrumento de investigacdo por buscar o conhecimento de um fenémeno a partir da
exploracdo de um caso. Ele pode ser aplicado em diversas areas do conhecimento e é
fundamental o papel do investigador para conclui-lo.

Através da pesquisa bibliogréafica foi possivel elaborar uma base tedrica para auxiliar no
desenvolvimento e, consequentemente, a conclusdo do trabalho. Juntamente com essa
pesquisa, realizou-se um estudo de caso para que fosse possivel coletar dados e informagdes
da empresa a fim de compreender melhor o problema e atingir os objetivos deste trabalho.

Segue abaixo um resumo das etapas utilizadas na realizac&o do trabalho:

ETAPA 1: Analise dos Problemas enfrentados pela Armazenagem
Para definir os problemas enfrentados pela empresa no setor de armazenagem, foram
realizadas analises in loco com o auxilio e acompanhamento do responsavel pelo setor, onde

foi possivel conhecer e analisar 0 armazém e constatar a necessidade de aumentar este espaco.

ETAPA 2: Coleta de Dados

Como a empresa analisada j& realizava os controles necessarios atraves de um software,
a coleta dos dados foi facilitada. Através do auxilio dos responsaveis pelo setor de Engenharia
de Embalagem e de Logistica, foi possivel obter os seguintes dados necessarios para 0

desenvolvimento deste trabalho:



14

e Produtos: lista dos produtos comercializados, assim como suas dimensdes e

todas as informacdes referente a eles.

e Vendas: dados da quantidade vendida de cada produto por um periodo de doze

meses.
e Estoque: quantidade mantida em estoque no momento do estudo.
e Racks: quantidade de racks utilizados por cada produto.

e Previsdo de venda: baseado em negociacfes ja concluidas, obteve-se uma
previsdo de vendas buscando estabelecer a quantidade exigida para manter em

estoque.

Ja os dados de armazenagem foram obtidos por meio de uma andlise in loco realizada
pelo autor do estudo auxiliado pelo responsavel deste setor buscando conhecer o armazém.

Nesta analise foram coletados dados visuais e da disposicdo dos materiais armazenados.

ETAPA 3: Desenvolvimento e analise da Curva ABC

Para dar inicio a analise de melhoria do espaco, realizou-se um estudo da curva ABC,
buscando priorizar os produtos com maior movimentacdo e dispd-los em lugares estratégicos
no armazém. Esse método utiliza dados histéricos de vendas para classificar os itens mais
significativos para o faturamento da empresa. Para esta analise foram utilizados os seguintes

dados: descricéo e informacdes do produto, e sua respectiva quantidade de venda.

ETAPA 4: Desenvolvimento do Diagrama de Espaguete

Como o objetivo geral do estudo era melhorar o espago de armazenagem da empresa
analisada, realizou-se um estudo do Diagrama de Espaguete buscando mapear o fluxo das
atividades realizadas no setor analisado a fim de estabelecer possiveis problemas e efetuar

melhorias no processo.

Neste estudo foi realizada uma analise do fluxo inicial das atividades através de um
acompanhamento destas, com o auxilio do responsavel da é&rea de Logistica. ApOs as
alteracdes julgadas necessarias no layout do armazém, foi desenvolvido o diagrama a fim de

demonstrar que as melhorias realizadas seriam eficientes e otimizariam o fluxo.
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1.5 Estrutura

Para um melhor entendimento, o trabalho esta estruturado em 5 capitulos, conforme
descrito a seguir.

No capitulo 1 foi onde o trabalho e seu contexto foram apresentados através de seu
objetivo, justificativa e 0 método de pesquisa utilizado para a realizacdo deste. J& no capitulo
2 sao dadas as defini¢es de temas abordados durante o trabalho perante outros autores, ou
seja, o referencial bibliografico. O terceiro capitulo € composto pela apresentacdo da empresa
analisada, uma breve introducdo ao objeto de estudo e uma analise dos problemas
encontrados. No capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da
metodologia. O capitulo 5 fecha o trabalho com a conclusdo dos resultados e recomendacdes

gue possam auxiliar futuros estudos.

Além destes 5 capitulos o trabalho apresenta no final a bibliografia utilizada nas
defini¢bes do estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Embalagem e sua Importancia

Moura e Banzato (1997) apresentam varias definicdes para embalagem. Porém, pode-se
dizer que embalagem é um conjunto de artes, ciéncias e técnicas utilizadas para envolver e
proteger os produtos durante sua movimentacdo, transporte, armazenagem, comercializagao e
consumo. E com ela que se prepara o produto para distribuicio e apresentacio ao consumidor

final, assegurando sua entrega em perfeitas condicdes.

Os autores citam que o desenvolvimento da embalagem se deu com a origem do
homem. Mesmo sem o conhecimento de quem inventou o primeiro formato de embalagem,
sabe-se que 0s primeiros habitantes necessitavam transportar seus suprimentos, utilizando
para isso, primeiramente, cranios de animais, chifres grandes ou conchas. A partir disso, com
0 aumento das necessidades, as embalagens foram se aperfeicoando até chegar as conhecidas
de hoje em dia. (MOURA E BANZATO, 1997)

Mestriner (2014) acredita que a embalagem contribui diretamente para o
desenvolvimento de um pais e para a melhoria na qualidade de vida de sua populagéo. Ele cita

alguns casos onde a utilizacdo da embalagem é fundamental:

e Saulde publica: sem a embalagem apropriada é impossivel levar medicamentos,
vacinas, merenda escolar, entre outras necessidades, a populacdo de forma
correta.

e Exportacgdo: de suma importancia para o equilibrio de nossa balanga comercial,
utiliza intensamente as embalagens para que os produtos cheguem em perfeitas
condigdes a seu destino e possam ser competitivos no mercado mundial.

e Higiene pessoal, cosméticos e perfumaria: abrange uma vasta gama de
produtos essenciais para o dia a dia, em que o Brasil esta entre 0s maiores
mercados do mundo.

e Transporte nacional: os habitantes das diferentes regides do pais s6 conseguem
consumir produtos produzidos em outra regido gracas as embalagens que
permitem que os alimentos industrializados tenham seu tempo de vida

aumentado para possibilitar o transporte.
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e Geracdo de empregos: se ndo existissem embalagens, ndo existiria a
reciclagem delas. Reciclagem esta que, além de contribuir para a preservacao da
natureza, gera emprego para mais de meio milhdo de brasileiros sem

qualificacdo social.

Na concepg¢do da embalagem € preciso levar em consideracdo todos os aspectos com 0s
quais a embalagem estara envolvida durante sua vida util, tais como: transporte, acessorios,
clientes, armazém, controle, exposi¢do ao sol ou chuva etc., sendo desta forma, necessario

criar embalagens resistentes a todas essas variaveis.

Para Carvalho (2008) o desenvolvimento do projeto deve ser feito considerando o
contexto em que o produto estd inserido. E necessario que se olhe para o produto e a
embalagem como uma unidade, sendo que o projeto deve ser trabalhado como um todo. A
embalagem precisa ser fisica e quimicamente compativel com o produto e com o0 ambiente no
qual estara inserida. A maioria dos danos sofridos por um produto deve-se a vibracdo e aos
impactos mecanicos ocorridos durante a movimentagdo e o transporte, sendo estas
movimentagOes manuais ou por equipamentos: transportadores de esteira, de roletes e
pneumaticos, carrinhos de todos os tipos, empilhadeiras, elevadores, etc. Durante a
movimentacdo, a sua embalagem sera tratada de todas as formas, menos com carinho. A
contribuicdo do transporte para os danos dependera do tipo de transporte, do veiculo e da rota,

e ndo do condutor.

A embalagem deve ser projetada para suportar todos os tipos de impactos e danos
sofridos durante seu armazenamento, movimentacdo e transporte, visto que seu objetivo

principal é proteger o produto, preservando-o da melhor forma possivel.

Corroborando a ideia de Carvalho (2008), Romano (1996) diz que o produto ndo pode
ser planejado separado da embalagem, que por sua vez, ndo deve ser definido apenas com
base no bom senso, pois integra um sistema complexo de materiais, funcbes, formas e

processos de engenharia, marketing, comunicacéo, legislagdo e economia.

Apesar de ter um conceito basico e papel fundamental bem definido (proteger o
produto), o conceito de embalagem dentro das organizacGes pode variar de acordo com a
visdo de cada departamento sobre esta. Moura e Banzato (1990 apud Romano 1996)

apresentam diferentes visdes para cada area de uma empresa:
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Distribuicdo fisica: durante sua movimentacdo, transporte e estocagem a

embalagem serve como protecao ao produto;

Design: quando se fala em embalagem, o aspecto fisico é essencial, podendo,
portanto, ser definida como o material ou meio protetor, permitindo que uma
mercadoria chegue ao consumidor em Gtimas condi¢Ges e, em alguns casos,

garanta boa apresentacéo e estado de conservacdo na hora do uso;

Marketing: além de proteger o produto transportado, a embalagem também

estabelece uma imagem ou atragdo por meio dela;

Compras: a aplicacdo das técnicas de producdo e marketing resulta nas
embalagens, para que o produto alcance o objetivo pré-estabelecido

relacionando utilidade/custo de forma favoravel;

Vendas: a visao é equivalente a visdo de marketing, com foco na atracdo que a

embalagem gera no cliente, aumentando o poder de venda;

Financas: sua funcdo para esta area é tecno-econdmica, com o objetivo de, ao
menor custo possivel, proteger e distribuir, promover as vendas, e dessa forma,

alavancar os lucros;

Juridica: é considerado como o conjunto de artes, ciéncias e técnicas utilizadas
na preparacdo das mercadorias, cujo objetivo principal é criar condigdes
favoraveis para a logistica, venda e consumo ou, ainda, uma forma de assegurar
a entrega de um produto numa condicdo razodvel ao menor gasto global,
levando em conta ainda que a embalagem € uma maneira de informar certas

caracteristicas do produto, como por exemplo, o grau de periculosidade, etc.;

Fornecedores: é o elemento que protege o que sera vendido, além de vender o
que esta protegido. Embalar néo significa apenas envolver o conteido de forma
segura, mas, sobretudo, dosa-lo e leva-lo ao cliente final, em uma unidade
pratica. A embalagem de um produto ¢ considerada como o "rosto", a “roupa”

deste, sendo o contetdo identificado através dela.

Engenharia de produto: surge da integracdo de arte e ciéncia, exigindo

conhecimentos de resisténcia de materiais, design, movimentacdo de materiais,
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logistica, fluxogramas, fabricacdo, e mercado, além de percep¢do apurada de

bom senso e muita criatividade;

e Engenharia Industrial (logistica): a visdo é a mesma a distribuigdo fisica, ou
seja, durante sua movimentacao, transporte e armazenagem a embalagem serve

para proteger os produtos;

e Pesquisa & Desenvolvimento de produtos: configura-se como a interface entre
0 produto e o meio, com intuito de proteger o produto do meio ou 0 meio do
produto, em situacfes que envolvam certo perigo. A embalagem € o involucro

ou o recipiente utilizado para acondicionar e transportar as mercadorias;

e Producdo: a embalagem pode ser definida como a técnica de preparar as
mercadorias para distribuicdo, podendo incluir a preservacdo, marcacéo,
secagem, empacotamento, unitizacdo e limpeza. Pode ser ainda considerada
como a selecdo ou construcdo de um contéiner para expedicdo e montagem de
itens ou pacotes no seu interior, o que inclui qualquer bloqueio, escoramento ou
amortecimento, a prova das condi¢es do tempo, reforgos externos e marcagéo

(shipping mark) necessaria para que o contetdo seja identificado; e

e Garantia da qualidade: o elemento que faz com que o produto chegue ao seu
destino, sem ter sofrido perda de qualidade, é a embalagem. Sendo assim, ela
caracteriza-se como uma forma de garantir que um produto chegue ao cliente

com o0 mesmo grau de qualidade com que saiu da producao;

A importancia da embalagem pode ser observada diante das diversas variacfes de
conceito a ela relacionadas, de acordo com a visdo de cara area da organizagdo, evidenciando
que, apesar do objetivo principal ser o de proteger o produto, a embalagem tem inGmeras
funcionalidades e papéis nas relacbes comerciais, tornando-se indiscutivelmente essencial

para as atividades empresariais de qualquer ramo de negdécios.
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2.2 Engenharia da Embalagem

A engenharia de embalagem €é a responsavel pelo desenvolvimento e criacdo das
embalagens, e o foco é a exceléncia em qualidade para que a prote¢do ao produto seja total.
Carvalho (2008) diz que a qualidade de uma embalagem depende da protecdo destinada a ela,
devendo considerar ainda o tipo de transporte, o veiculo e a rota que determinado produto sera
transportado. A embalagem devera ser preparada adequadamente para receber esses ataques
externos, assegurando que o produto chegue ao seu destino final com sua qualidade e

integridade fisica preservados.

Nesse contexto, observar que todos os aspectos que envolvem o chamado sistema de
embalagem sdo fundamentais para o sucesso do projeto final. Moura e Banzato (1990 apud
Romano 1996) explicam que o sistema de embalagem é tudo aquilo que a envolve, suas
operacdes e materiais utilizados para levar os produtos do ponto de origem até o de consumo,
inclusive maquinas e veiculos para o seu embarque. E vélido afirmar que um sistema de
embalagem é composto por um conjunto inter-relacionado de componentes de atividades, o

qual inclui:

e OperacOes em que a embalagem é preenchida, quantificada, inspecionada quanto

a sua qualidade e lacrada;
e Mateéria-prima bésica;
e OperacOes que conformam materiais em embalagens;
e Unitizac&o e/ou preparacdo para distribuicao;

e Distribuicdo através de canais, 0s quais envolvem estocagem, movimentacao e

transporte;
e Esvaziamento da embalagem pela consumacéo do produto; e
e Arranjo, reaproveitamento ou reciclagem da embalagem;

Todo este processo faz parte do ciclo de vida util da embalagem e por isso deve ser
observado de forma cuidadosa pelas organizagdes, buscando oportunidades de melhoria

continua.
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Um dos itens mais importantes no processo de criacdo e desenvolvimento da
embalagem é indiscutivelmente a matéria prima, ou seja, 0 material que sera utilizado para
producdo da embalagem. Webler (2012) diz que ha basicamente quatro categorias de
materiais no campo das embalagens: papel, metal, vidro, e plastico, sendo indispensavel
conhecer as suas propriedades e caracteristicas, para adequar da melhor forma a embalagem
ao produto. Sem este conhecimento o projeto podera fracassar. Cada um destes materiais tem

suas principais caracteristicas que serdo explicadas a seguir:

e Papel — E um dos mais econdmicos e versateis materiais para as embalagens. E
também o mais usado para este fim. Por definicdo, é uma folha seca e fina,
composta pelo entrelacamento de pequenas fibras de celulose obtidas de diversas

substancias vegetais;

e Metal — Os metais mais utilizados na fabricacdo de embalagens sdo o Aluminio
e suas ligas, acos inoxidaveis, 0 aco revestido com estanho ou cromo, e o ferro
galvanizado. O Aluminio é mais leve que o ferro, oferecendo vantagens no
transporte. Por conta de sua maleabilidade, permite também processos de
deformacdo, como estampagem e extrusdo. A resisténcia a corrosdo é outra
caracteristica a ser exaltada. O aco revestido com estanho tem uma resisténcia
maior, sendo assim possivel realizar o dobramento e a estampagem sem que 0
material sem rompa. E um dos materiais mais utilizados na industria alimenticia,

ja que permite sua esterilizag&o;

e Plastico — E considerado como um material moldavel, sendo classificado de
duas formas: i) os Termopléasticos, que sdo endurecidos pelo resfriamento e
amolecidos pelo calor; e ii) os Termofixos, que através da acdo do calor tornam-

se cada vez mais tenazes e infusiveis.

e Vidro — Este material tem como maior vantagem, a visualiza¢do do conteudo da
embalagem, devido a sua transparéncia. E fragil quando se aplica esforco acima
de sua capacidade e deixa ultrapassar luz, absorvendo os raios ultravioletas.

Porém, apresenta alta resisténcia quimica a maioria das substancias;

De acordo com Carvalho (2008), as embalagens podem ser encontradas com uma

variedade imensa de formas, modelos e materiais, contudo independente do tipo, ela deve esta
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relacionada diretamente ao produto, sendo indispensavel uma apuracdo de qual material se

adéqua melhor a este ou aquele produto.

Outro fator fundamental a ser analisado durante o processo de desenvolvimento na
embalagem é para qual finalidade ela sera utilizada, podendo este conceito ser diferenciado de
acordo com a visdo de cada departamento. Por exemplo, segundo Pedelhes (2005 apud
WEBLER 2012) para a logistica e distribuicdo, o importante é a funcdo de protecdo que a

embalagem tera, sendo estas divididas em cinco categorias:

e Primaria: é aquela que esta em contato direto com o produto. Exemplo: frascos

de iogurte;

e Secundaria: é a embalagem que protege a embalagem primaria. Exemplo: o

plastico utilizado para envolver e transportar latas de refrigerante;
e Terciaria: compostas por caixas de papeldo, plasticas ou de madeira;

e Quaternaria: S&o aquelas embalagens que possibilitam de maneira mais eficaz

a movimentacdo e armazenagem do produto. Exemplo: os containers; e

e Quinto nivel: sdo tipos de embalagens especiais para transporte de produtos a

distancias mais longas.

Segundo Carvalho (2008), para iniciar um projeto de embalagem deve-se ter
informacdes sobre a estabilidade do produto e o seu grau de fragilidade, para que desta forma

seja possivel a definicdo da protecdo necessaria que deve ser fornecida pela embalagem.

De acordo com Razzolini Filho (2011), o desenvolvimento de um produto no mercado é
bem mais do que empreender. Visa transformar a ideia em projeto, para que posteriormente
seja fabricado, testado, e se aprovado, vendido ao cliente. Para esta etapa, varios
departamentos sdo envolvidos: Engenharia de Embalagem, Logistica, Compras, Juridico,

além do fornecedor e cliente.

Para descrever de maneira visual as etapas de um novo projeto em uma empresa €

apresentada a Figura 1, com o fluxograma do desenvolvimento de uma embalagem.



Figura 1 — Fluxograma de um projeto de embalagem.
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Fonte: (Autor préprio).

De acordo com Alves (2009), independe de qual finalidade, funcdo ou visdo que a

embalagem tenha, nos diversos departamentos das organizagGes, o fato é que seu

desenvolvimento e criacdo devem ter atencdo impar por parte dos gestores, sendo inclusive

parte do planejamento estratégico, subsidiando a tomada de decisdo. Através de uma

embalagem de qualidade que atenda os anseios, de marketing, logistica, vendas, entre outros

departamentos, & possivel criar vantagens competitivas fundamentais para diferenciacéo

mercadologica e consequente crescimento empresarial.
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2.3 Logistica

Para Rodrigues et al. (2015) Logistica € um termo que vem do francés “Logistique”
que, de acordo com o Dicionéario Aurélio (FERREIRA, 1986, APUD, RODRIGUES ET AL.,
2015) é uma parte da arte da guerra que trata desde o planejamento até a distribuicdo e
evacuacdo de materiais. Esse conceito existe ha muito tempo, desde quando era utilizado pelo

exército americano para formular estratégias de abastecimento de seu exercito.

De acordo com Ballou (2004) Logistica é “o processo de planejamento, implementacao
e controle do fluxo eficiente e economicamente eficaz de matérias-primas, estoque em
processo, produtos acabados e informacdes relativas desde o ponto de origem até o ponto de
consumo, com o propdsito de atender as exigéncias dos clientes.” Sua missdo ¢ fornecer

mercadorias de qualidade e de modo eficiente ao consumidor.

No campo empresarial, a Logistica é executada ha varios anos. Porém, antes da década
de 50 ela era realizada sem nenhum conceito ou teoria formal sobre o assunto. Apds essa
década, com a combinagdo entre a tecnologia e a pressdo econdmica, houve uma
transformacdo na pratica da logistica que continua até os dias atuais. (BOWERSOX E
CLOSS, 2001)

Para Ballou (2006), hd ndo muito tempo atras, as empresas utilizavam essa ferramenta
em apenas um setor, de forma isolada e sem visdo estratégica de mercado. Ja atualmente, ela
deixou de ser a solucdo de apenas um setor e passou a ter um conceito de gerenciamento

coordenado das atividades relacionadas a ela.

De modo geral, a Logistica € um sistema que inter-relaciona diversos segmentos e
setores, buscando entregar a quantidade correta das mercadorias solicitadas no lugar e no
tempo certo, levando em conta as condi¢Bes e o custo minimo. (MOURA E BANZATO,
1997)

Para Bowersox (2006) a Logistica inclui ndo sé a movimentacdo de produtos, mas
também a transferéncia de informaces entre participantes de uma cadeia de suprimentos. Seu
objetivo € tornar disponiveis os produtos e servicos, onde e quando for necessario, mediante a
integracdo de informagdes, transporte, estoque, armazenamento, manuseio de matérias e

embalagens.
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Moura (1998) demonstra a Logistica e suas atividades na seguinte figura:

Figura 2 — Cadeia de abastecimento.
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Fonte: (Adaptada de Moura, 1998, p. 38).

De acordo com o autor, a Logistica é agrupada nas seguintes atividades:

Administracido de Materiais: engloba a maioria das atividades realizadas pelos
setores de compras, recebimento, planejamento e controle de producéo,
expedicdo, trafego e estoques, com excecdo daquelas diretamente vinculadas ao
projeto e a fabricacdo dos produtos ou a manutencdo dos dispositivos,
equipamentos e ferramentas. Ou seja, é responsavel por todas as atividades de
suprimento de material

Movimentacdo de Materiais: é referente & movimentacdo e armazenagem na
producdo.

Distribuicdo Fisica: é responsavel pelo transporte do produto acabado até o
cliente. Engloba o transporte de carga, armazenagem, processamento de pedido,

previsdo de mercado, atendimento ao cliente, entre outros.

Em resumo, Moura (1998) associa as seguintes atividades a Logistica: transporte,

estocagem, estocagem do material de consumo e manutencdo, embalagem, movimentagédo de

materiais, atendimento do pedido, previsdo de estoques, planejamento da producdo,
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suprimentos, servigo ao cliente. Localizagdo, controle de estoque/inventérios, producéo,
controle de qualidade, distribuigdo fisica, seguranca, entre outras atividades.

Ainda segundo Dornier et al. (2000, p.39) a logistica moderna engloba maior amplitude
de fluxos em relacdo ao passado, e juntamente com o setor de Engenharia de Embalagem ¢é
responsavel pela elaboracdo de novos projetos, fluxo de retorno das embalagens e outros

materiais e acessorios.

2.4 Importancia da Logistica

E comum as empresas se preocuparem com meios para diferenciar seus produtos dos
de seus concorrentes. Porém, vem aumentando cada vez mais o reconhecimento da logistica
na tarefa de sair na frente. Isso acontece porque as empresas estdo aprendendo que a logistica
afeta uma parte significativa dos custos da empresa e que ela pode ser usada para alcancar

niveis mais elevados na participacdo do mercado e aumento do lucro. (BALLOU, 2004)

Para Rodrigues et al. (2015) as empresas buscam através da logistica uma inovagéo na
qualidade de servicos, satisfacdo do cliente e consequentemente, vantagens competitivas e

maior flexibilidade na gestdo empresarial.

Lima (2005) diz que a Logistica é fundamental dentro das organizagdes por
proporcionar que as operacOes sejam realizadas de forma completa e eficaz, de modo que

traga melhorias continuas nos processos e consequentemente, reducao do custo das empresas.

Dentro de uma empresa a logistica é considerada como o principal fator que contribui
para o processo de criagdo de valor para o cliente com o menor custo total possivel. Ela é
responsavel também por satisfazer as necessidades do cliente, facilitando as operacdes
relevantes de producdo e marketing, tornando-se assim, uma base para a obtencdo de
vantagens estratégicas. (BOERSOX E CLOSS, 2001)

A criacdo de valor gerada por essa atividade é expressa pelo tempo (quando) e pelo
lugar (onde). Ou seja, para ter valor o produto deve estar no lugar e na hora que o cliente
deseja consumi-lo. E por isso que ao direcionar recursos para garantir que a movimentacéo de
produtos até o cliente é tdo importante. (BALLOU, 2004)
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Para o autor, é importante salientar que a Logistica ndo ¢é aplicada apenas em empresas
manufatureiras, mas também em éreas de prestacdo de servicos (no caso de um hospital que
queira atender toda a comunidade e deve estabelecer a melhor localizacdo dos centros
médicos, ou um banco que deve estocar dinheiro), militar (os militares precisam manter
estoques para suprir as necessidades dos soldados) e, até mesmo, gestdo ambiental (no caso
do descarte de materiais empacotados para serem reciclados).

2.5 Armazenagem

De acordo com Moura (1998) armazenagem é uma fungdo da logistica que trata dos
materiais no intervalo entre a producéo e sua venda. E uma denominaco que inclui todas as
atividades realizadas no local onde os materiais sdo guardados temporariamente e,
posteriormente, distribuidos. Este local pode ser um depdsito, um almoxarifado, um centro de

distribuicéo, entre outros.

Para Rodrigues (2007) a armazenagem pode ser definida como o gerenciamento eficaz
de um local adequado e seguro, no qual serdo armazenadas mercadorias que Serdo
movimentadas de forma rapida e facil, utilizando técnicas compativeis as suas caracteristicas

para que sejam preservadas as suas integridades fisicas.

As atividades de um armazem consistem basicamente em receber, estocar ou armazenar
e expedir, e para que essas atividades sejam realizadas de forma satisfatoria, as areas inerentes

ao processo necessitam de uma gestdo integrada e detalhada de suas funcdes.

Na Figura 3 é possivel observar o exemplo das atividades de um armazém.
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Figura 3 — Armazém e suas atividades.
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Fonte: (Adaptada de NL suporte a gestao).
Assim como em outras atividades, um dos principios béasicos e fundamentais da

armazenagem esta em planejar suas atividades.

Avaliar previamente a area de armazenagem antes de aceitar a contratacdo
de um determinado lote a ser armazenado, verificando a existéncia de
efetivas condigdes fisicas e técnicas para receber, armazenar, controlar e
entregar adequadamente, observando natureza, peso e dimensdes unitarias,
caracteristicas de manuseio e seguranca. (RODRIGUES, 2007, p. 20)

O autor ainda afirma que, quando planejado com cautela, observando-se as reais
necessidades da implementacdo e utilizacdo do armazém e de suas respectivas funcdes,
indiscutivelmente, estas atividades terdo resultados satisfatorios.

O sucesso e a eficiéncia das atividades de armazenamentos passam pelo conhecimento
dos pontos positivos e negativos acerca desta atividade. Para Domini (2014) as principais

vantagens e desvantagens do armazenamento/estocagem séo:

v" VANTAGENS

v’ Garantir a producdo em diferentes niveis;

v Garantir matéria-prima, principalmente quando a adquirimos no mercado

internacional, visando ndo ocorrer parada da producéo;
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v' Equilibrar oferta quando se trata de produto sazonal;

v Diminuir custos com especulacado, principalmente de insumos.

DESVANTAGENS
= Custo da mercadoria armazenada;
= Custos com infra-estrutura envolvida (espaco, pessoas, equipamentos, etc.);
= Custo de capital imobilizado;
= Custo da obsolescéncia do material estocado;

= Custo de movimentacao.

Corroborando com a ideia de Domini, Moura (1998) afirma que mesmo com O0s
beneficios oferecidos pela criacdo de estoques € necessario levar em consideragdo que esse
ato também tem seus contras. Por exemplo, a mercadoria estocada gera custos, ja que utiliza
capital e ocupa espacos que poderiam ser utilizados de outra forma, e necessita de méo-de-
obra e manutencdo adequada para manté-los. Deve-se também levar em consideracdo que o

material tem um prazo de validade e pode “envelhecer” se a rotatividade néo for planejada.

Apesar da grande discussdo acerca do armazenamento e da estocagem, na qual o
principal assunto é se estas atividades trazem mais beneficios ou maleficios aos negdécios, é
fato que em determinadas situacdes a armazenagem pode se tornar uma forte aliada na criagéo
de vantagens competitivas baseadas, sobretudo, na rapidez de reabastecimento das
necessidades dos clientes, sejam internos (producdo) ou externos (consumidores/mercado)

garantindo dessa forma a eficacia no atendimento destas necessidades.

Moura (1994 apud CIOATO E REIS 2012) diz que atualmente existem diversas
empresas nos mais variados segmentos, utilizando com sucesso a estratégia de estocar, seja
para posterior utilizacdo em sua producdo, ou ainda, simplesmente como forma de
diferenciacdo frente sua concorréncia, podendo assim, prestar um melhor atendimento ao
mercado, com uma rapida reposicdo de seus produtos. Com isso, a estocagem é utilizada, a
fim de garantir o abastecimento, ou até mesmo como uma eventual opc¢ao de investimento em

itens de alta valorizacdo, e ndo somente como forma de esconder problemas de seus
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processos, ou ainda como medida de prevencdo, evitando a falta no estoque ou processo

produtivo.

Moura (1998) cita os seguintes fatores que demonstram quando ha de fato a necessidade

de armazenagem:

Necessidade de compensacdo das diferentes capacidades das fases de
producdo: aplicacdo de técnicas de producdo mais aperfeicoadas a fim de
aumentar a producdo buscando diminuir o trabalho de preparacdo das maquinas

e manter uma reserva minima da producéo.

Equilibrio sazonal: quando um material é disponibilizado em apenas certas
épocas do ano, como por exemplo, uma colheita ou roupas para estacdo

especifica do ano, deve-se manter determinado estoque.

Garantia de continuidade da producdo: € necessario manter a producdo em
niveis necessarios, mesmo que para iSSO seja preciso estocar matérias-primas

que possam faltar ou que tenham incerteza ou grandes prazos de entregas.

Custos e especulacdo: € interessante fazer estoques quando se consegue um
preco melhor de certo material ou ele possa sofrer oscilagfes de precos, gerando

assim, economias.

Para que a criacdo e a utilizacdo de um armazém sejam satisfatorias é necessaria a

observacao de aspectos fundamentais, que segundo Bowersox e Closs (2001 apud MACEDO

e FERREIRA, 2011) passam pela: realizacdo de consideracdes sobre a organizacdo dos

produtos, escolha cautelosa da localizacdo, definicdo do layout do armazém, escolha de um

sistema de manutengdo e manuseio de materiais, determinacdo do espago que serd necessario

para abrigar o armazém e elaboragdo de um projeto com o auxilio de um profissional

qualificado para desenhar a estrutura do depdsito.

O posicionamento das instalagdes ao longo de uma cadeia de suprimentos € de extrema

importancia na tomada de decisdo, pois esta interligado a estruturagdo do sistema logistico. As

instalagcbes podem influenciar um maior investimento em ativos fixos, de dificil reversdo a

curto e médio prazo, o que implica em altos custos para reposicionar a instalacdo em um novo

local, o que demonstra a real importancia deste processo. (MACEDO e FERREIRA, 2011).
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Macedo e Ferreira (2011) salientam ainda a importancia da movimentagcdo e manuseio
interno de produtos e materiais, que em suma, constitui em movimentar quantidades pequenas
de bens por intervalos relativamente pequenos, quando em comparagdo com as distancias na
movimentacdo de longo curso executadas pelas companhias transportadoras. Esta atividade
geralmente ¢é realizada em depdsitos, fabricas e lojas, assim como no transbordo entre modais
de transporte. A busca pela diminuicdo de custos e de melhoria operacional tem sido sanada

com o desenvolvimento de métodos e equipamentos eficientes.

O principal equipamento utilizado para movimentacdo de carga, descarga e
movimentacao interna do armazém é a empilhadeira, que podem variar de acordo com sua
capacidade de carga, a altura méxima de elevacdo, sua forma de operacdo (manual ou
motorizada) e sua velocidade. O Quadro 1 demonstra alguns tipos de empilhadeira e suas

variagc6es conforme supracitado:

Quadro 1: Tipos de empilhadeiras.

Tipo de Empilhadeira Manual Manual Elétrica Elétrica

Tragao Manual Manual Elétrica

Elevacgao Manual Elétrica Elétrica
Capacidade de carga (Kg) 500 e 1000 1000 1600

1600, 2500, 2900,

Altura do empilhamento (mm) 1000 e 1600 1600, 2600, 3400 3500, 4500 e 5400

Fonte: (Adaptado de SIMAQ).

E importante também no caso dos armazéns e de suas atividades identificar e enderecar
os materiais. O principal objetivo de codificar ou classificar os materiais é desenvolver uma
padronizacdo atraves de catalogos simplificados de todos os materiais que compde 0 estoque
da empresa. (MACEDO e FERREIRA 2011)

Outra importante atividade relacionada ao armazem € o Picking que segundo Medeiros
(1999, apud Medeiros et al. 2011) é a acdo responsavel por coletar itens do pedido no
armazém para assim atender a necessidade do cliente. Buscando aprimorar a produtividade do
picking foram elaborados alguns procedimentos de organizacdo com o objetivo de reduzir o
tempo gasto com o deslocamento dos operadores e com a busca por produtos. (MACEDO e
FERREIRA 2011)

Segundo Lima (2002) existem basicamente trés métodos de picking, que o autor assim

define:
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e Picking discreto: método em que cada um dos operadores faz a coleta de um
pedido por vez, recolhendo linha a linha do pedido. A simplicidade desta forma

de organizacédo faz com que esta seja amplamente utilizada.

e Picking por zona: € aquele no qual o armazém é segmentado em zonas ou
secOes, sendo que cada operador é associado a uma se¢do. Desta maneira, cada
um dos operadores coleta o item do pedido que faca parte do seu departamento,
e os deixa em uma area de consolidacdo, na qual os itens coletados em diferentes
zonas sdo agrupados, compondo desta forma o pedido original. Este modelo

também é empregado com frequéncia.

e Picking por lote: neste caso cada operador coleta de maneira conjunta um grupo
de pedidos, ao invés de coletar apenas um pedido por vez. Desta forma, ao se
dirigir ao local de estocagem de um produto especifico, o operador coleta o

numero de itens capaz de satisfazer o seu conjunto de pedidos.

Assim como em todos os segmentos algo que ganha fundamental espaco também nas
atividades de armazenagem é a tecnologia da informacdo. Segundo Lacerda (2000, apud
MACEDO e FERREIRA 2011) o nimero de projetos de automagdo na armazenagem tem
crescido cada vez mais no Brasil, desde os mais simples, envolvendo apenas sistemas de
separacdo de pedidos, passando por transelevadores, até os mais sofisticados, onde toda
operagcdo tem um minimo de intervencdo humana. Sendo assim a informacdo, nesse novo
cenario, passa a ser considerada um recurso essencial na tomada de decisfes relacionadas a

logistica e armazenagem.

O Layout também se caracteriza como parte fundamental do processo de planejamento

do armazém, e seréd abordado no subcapitulo a seguir mais detalhadamente.
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2.6 Layout

O layout é parte chave para que o funcionamento do processo de armazenagem seja
eficiente e traga resultados satisfatorios. Layout nada mais é que disposi¢cdo de homens,
méaquinas e ferramentas, em um conjunto capaz de integrar o fluxo de materiais e a
movimentacao destes, buscando a méxima eficiéncia em termos de armazenagem, baseado na

exceléncia em economia de tempo e custos, e no alto rendimento.

O layout de um armazém é peca chave no desempenho deste, e por isso deve fazer parte
da concepcdo do projeto, sendo planejado desde o comeco do planejamento. Segundo Gu et
al. (2010) o projeto de um armazém contempla cinco decisbes principais, conforme
demonstra a Figura 4, sendo elas:

e Estrutura geral — determina o padrdo de fluxo de material dentro do armazém,
a especificacdo dos departamentos funcionais e a relacdo entre o fluxo e o0s

departamentos;
e Dimensionamento — define o tamanho, a dimenséo do deposito;

e Definicdo do layout — trata-se da configuracdo detalhada do armazém como, por

exemplo, especificar o padrdo do empilhamento de racks na area de estocagem;

e Selecédo de equipamentos — determina o nivel de automacéo apropriado para o
armazém e identifica os tipos de equipamentos que serdo utilizados para

armazenamento, transporte, separacdo de pedidos e classificagéo;

e Decisdo da estratégia operacional — esta relacionada com a escolha da maneira
como o local serd operado. Em suma, isso significa determinar, por exemplo,

como sera feito 0 armazenamento e a separacao de pedidos.
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Fonte: (Adaptada de Gu et al., 2010).

Para Tompkins (1996, apud MACEDO e FERREIRA 2011) o layout considerado ideal
é aquele que procura diminuir a distancia total percorrida com uma movimentacao eficiente
entre 0s materiais, com a maior flexibilidade possivel e com custos de armazenagem
minimizados. O autor cita ainda algumas regras basicas que devem ser consideradas para que

a otimizacéo do layout do armazém seja possivel, e sdo elas:

e Fazer a separagdo dos estoques de mesmo tipo de material, em funcdo de sua

condicg&o: novo, usado ou recuperado;

e Estocar os materiais de maior movimentacdo em locais de acesso facil e rapido,

garantindo economia de tempo e de operagéo;

e Buscar concentrar os materiais de uma unica classe em locais adjacentes, com a

finalidade de facilitar as atividades de movimentacao e inventario;

e Organizar os estoques com 0 mesmo tipo de material, levando em conta a data
de recebimento de cada um deles, garantindo que os itens armazenados a mais
tempo, sejam fornecidos antes (critério de operacdo FIFO First in First out —

primeiro produto a entrar no estoque sera o primeiro produto a sair);



35

e Dirigir os estogques de reserva ao fundo da area de estocagem, nos locais de

menor movimentacao;

e Estabelecer as quantidades minimas de materiais do estoque ativo, limitando

desta maneira as necessidades de movimentagdo dos estoques de reserva;

e Deixar e conservar 0s materiais nas embalagens originais, que deverdo ser

abertas apenas em casos de inspe¢do, manutencdo ou fornecimento;

o Material pesado ou volumoso deve ser armazenado nas partes inferiores das
unidades de armazenagem, eliminando desta forma os riscos de acidentes ou

avarias, além de facilitar as acdes de movimentacao;

e Dispor de forma correta os materiais, permitindo uma leitura rapida e facil das

informacdes registradas nas etiquetas de identificacdo dos materiais;

e Observar com rigor a capacidade de carga dos pisos e das unidades de

estocagem.

Estas instrucdes por si so, ndo garantem o funcionamento eficiente do armazém, porém,
quando aliadas a uma gestdo eficiente da atividade, maximizam significativamente as

probabilidades de sucesso do processo.

Para Hassan (2002), um dos aspectos mais importantes para a concepcao e eficiéncia de
um armazém é seu layout, visto que o arranjo fisico, além de auxiliar significativamente na
resolucdo de diversos problemas, aloca os itens no estoque de forma satisfatoria, fazendo com
gue 0 armazém seja capaz de suportar seu funcionamento, sendo assim a proposi¢édo do layout
deve, ainda, levar em consideracdo o arranjo das areas funcionais do armazém e determinar
questbes fundamentais como: quantidade e localizacao das docas, pontos de entrada e saida de
material, nUmero de corredores, as suas dimensdes e orientacdo, estimando necessidades de

espaco, projetando o padréo de fluxo e formando as areas de picking.

O layout desempenha papel fundamental nos negocios da empresa, na qual o arranjo
fisico mais adequado depende das suas condi¢cBes operacionais e de suas caracteristicas tais

como:

e Acessibilidade;
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e Flexibilidade;
e Adaptabilidade; e
e Distribuicdo dos movimentos (HUERTAS et al. 2007)

Diante da teoria estudada, é possivel afirmar que o layout de um armazém tem como
objetivos: maximizar o uso do espaco, buscando utiliza-lo totalmente ou tanto quanto
possivel; aumentar a acessibilidade a todos os itens estocados, bem como assegurar a
seguranca destes; aperfeicoar o uso dos equipamentos, da mao-de-obra e das ferramentas
inerentes ao processo; e facilitar a movimentacdo de pessoas e equipamentos dentro do

armazem, proporcionando-lhes a seguranca devida.
2.7 FIFO

A sigla FIFO significa “first in, first out”, que traduzindo para o portugués obtém-se o
termo “primeiro que entra, primeiro que sai”. Esse ¢ um dos métodos utilizados pela logistica
com a finalidade de controlar melhor os estoques das empresas através da organizacao de seus
depdsitos de forma que a mercadoria que for armazenada antes seja utilizada primeiro.
(MCGEW, 2015)

Vanbaren (2015) cita os seguintes passos para se desenvolver o FIFO:

e Fazer uma lista de inventario que contenha a descricdo dos produtos com seus
respectivos custos e data de compra.

e Realizar uma contagem do estoque fisico buscando identificar a quantidade de
produtos em estoque.

e Subtrair a quantidade de itens em estoque da quantidade de itens comprados
para determinar a quantidade vendida.

e Multiplicar o custo dos itens pela quantidade seguindo a ordem de compra, ou
seja, do mais antigo para 0 mais recente. Por exemplo: uma empresa compra 10
unidades a R$ 2,00 e 8 unidades & R$ 3,00. Se a empresa vendeu 15 unidades
desses itens, obtém-se: R$ 20,00 referente a 10 unidades da primeira compra
mais R$ 15,00 referente a 5 unidades da segunda compra, totalizando R$ 35,00
que é a quantidade vendida ao custo.

e Determinar a quantidade restante. Seguindo o exemplo, sobraram 3 unidades
adquiridas por R$ 3,00, o que totaliza R$ 9,00 de estoque remanescente.
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Esse método € vantajoso porque o resultado obtido através dele é o custo real dos itens
usados nas saidas, ja que a baixa é dada nos controles de maneira légica e sistematica. Ele €
importante também quando se trata de controle dos materiais, especialmente daqueles que
podem sofrer deterioracdo, decomposicdo, mudanca da qualidade, entre outras coisas.
(PADOVEZE, 2000, apud, SERPA, 2013)

Mcgew (2015) ressalta que o0 método FIFO apresenta maior efetividade quando se trata
do armazenamento de produtos pereciveis ou de produtos que apresentem data de validade.
Porém, essa ndo € sua unica aplicabilidade, ja que também pode ser utilizado em processos de
suprimentos, inclusive para o inventario, armazenamento e transporte de todos os materiais da

empresa.

2.8 Ferramentas utilizadas no Estudo de Caso

A seguir, serdo apresentadas as ferramentas utilizadas no estudo de caso a fim de atingir
0 objetivo estabelecido.

2.8.1 Curva ABC

Quando se analisa empresas que trabalham com mais de um tipo de produto, é muito
comum encontrar itens que demandam maior atencdo do que outros. Esses itens podem ter
essa importancia devido a grande procura por parte de clientes, ou devido a seus altos valores.
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002)

A forma mais utilizada como classificacdo para esses itens é a chamada curva ABC,

onde eles sdo separados de acordo com suas “movimentagdes de valor”.

Dias (2011) explica que através deste calculo é possivel atribuir prioridades e
importancia a um determinado item presente em um grupo. O autor cita as seguintes classes

de separacdo dos itens:
e Classe A: € formada pelos itens que demandam maior aten¢do da administracéo;

e Classe B: itens que apresentam situacao intermediaria entre a classe A e B;
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e Classe C: sdo os itens que necessitam de pouca atencdo por parte da

administracao.

Slack, Chambers e Johnston (2002) explicam que, de acordo com a lei de Pareto,

geralmente, os itens sdo divididos da seguinte forma:

e Os produtos da classe “A” listam 20% da quantidade total dos itens, que

representam 80% do valor do estoque;

e Os seguintes 30% da quantidade total dos itens, ou seja, os itens de classe “B”

representam cerca de 10% do valor total do estoque.

e Ja os 50% restantes do total dos itens, classificados na classe “C”, representam

0s outros 10% do valor total do estoque.
2.8.2 Diagrama de Espaguete

Para Benevides (2013) Diagrama de Espaguete (ver Figura 5) € uma ferramenta bastante
simples utilizada para auxiliar na definicdo do layout ideal para um setor industrial ou
administrativo. Através desta ferramenta é possivel calcular, e demonstrar graficamente a
distancia percorrida por um produto ou funcionario na realizacdo de uma determinada
atividade. Sendo que é possivel demonstrar simultaneamente cada fluxo utilizando diferentes

linhas coloridas.

Quando se analisa um Diagrama de Espaguete é possivel identificar possiveis areas com
movimentos desnecessarios, assim como as fontes de problemas, através da analise da
metragem percorrida e do tempo gasto em determinado deslocamento. Possibilitando assim, a
realizacéo a alteracdo de um layout buscando de uma otimizacdo e maior eficiéncia no fluxo
em questdo. (BENEVIDES, 2013)

O autor cita que para desenvolver um bom diagrama é necessario se atentar a alguns

fatores, como por exemplo:

e Participacdo de toda a equipe, assim como opinides, sugestdes e ideias para

melhorar o processo, ja que este pessoal vivencia a atividade diariamente;

e Precisdo das informagdes de data e hora de cada processo realizado na atividade

analisada;
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e Precisdo nas informac@es dos fluxos das atividades, diferenciando-os com cores

diferentes;

e Anotacdo de todas as paradas com numeros sequenciais, assim como o0 tempo

destas, realizadas ao longo da atividade;
e Anotacdo de qualquer tipo de interrupcao ou elemento estranho;

e Avaliacdo das atividades que necessitam de suprimentos ou de aprovagOes para

serem efetuadas;

Figura 5 — Exemplo de um Diagrama de Espaguete.

Fonte: Adaptado de <39TTP://creativeagencyprocess.blogspot.com.br/2012/07/spaghetti-diagraming-in-creative-
agency.html > Acesso em: 02 de Dezembro de 2014.)
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3 ESTUDO DE CASO

A empresa analisada € uma multinacional instalada no Vale do Paraiba, regido
pertencente ao estado de S&o Paulo, sendo a lider mundial na fabricacdo de vidros para as

industrias de construcdo, setor automotivo e energia solar, entre outros.

Pelo fato do trabalho tratar do transporte de vidros automotivos, cabe a seguir uma
pequena introdugéo ao tema.

O vidro plano é composto por 73% de areia (dioxido de silicio), 15% de soda
(carbonato de sodio), 10% de calcario (carbonato de célcio) e 2% de outros aditivos em sua

matéria prima. (Disponivel em: <40TTP://www.agcbrasil.com/AGC-Brazil/Portugese/Homepage/Produtos/
Vidro-plano/page.aspx/2103>. Acesso em: 12 de Dezembro de 2014.)

Ainda segundo a fonte acima, pode-se afirmar que o vidro é um item muito importante
em certos setores, e suas funcionalidades estdo em constante evolugdo e crescimento.

Dependendo da composic¢édo dos vidros, eles podem ser utilizados para:
e Proporcionar isolamento solar e térmico;

e Seguranca, ja que os vidros resistentes previnem lesdes, proporcionam protecao

contra vandalismo e arrombamentos, protecGes contra incéndios, acidentes, etc.;
e Isolamento acustico;
e Eliminar bactérias e garantir maior higiene em areas da salde;

e Agregar valor a um imovel através de uma aparéncia mais sofisticada e

contemporanea.

Neste contexto é importante ressaltar que, os vidros automotivos sdo basicamente

divididos em duas categorias:

e Vidro temperado: muito resistente, é utilizado principalmente nos vidros
laterais, vigia, teto solar e outros. Este vidro, quando quebrado se estilhagca em
pequenos pedacos sem bordas cortantes, tornando assim o ambiente mais

seguro.

e Vidro laminado: também conhecido como vidro de seguranca, € utilizado nos
vidros para-brisas do automovel. Se quebrado, os estilhacos de vidro nao se

espalham e tendem a aderir a pelicula de PVB (polivinil butiral).
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(Disponivel em: < 41 TTP://www.agcbrasil.com/AGC-Brazil/Portugese/Homepage/Produtos/Vidro-
automotivo/page.aspx/ 2285>. Acesso em: 12 de Dezembro de 2014.)

Outra classificacdo, segundo a fonte citada, que engloba as duas categorias descritas
anteriormente é a dos vidros com valor agregado (AVO), em que um ou mais componentes
sdo inseridos no vidro, de forma a atender a exigéncia do cliente e agregar valor ao produto

final.

3.1 Principais problemas

Através das analises in loco foi constatado que, além do armazém, outra area estava
sendo utilizada provisoriamente para armazenamento das embalagens. Com o constante
aumento de vendas da empresa esta area serd, futuramente, utilizada para produgéo, sendo

necessaria a desocupacdo deste espaco.

Dessa forma o armazém podera ficar sobrecarregado, necessitando assim aproveitar ao
maximo sua capacidade de armazenamento. Também foi constatado que o modelo atual n&o
tinha uma organizacédo de acordo com a demanda das embalagens. Pensando nisso, o presente

trabalho foi proposto.
3.2 Descricéo das embalagens

As embalagens para armazenamento de vidros automotivos sdo racks metalicos,
produzidos em ago, com diferentes dimensdes, capacidade de armazenamento e de

empilhamento. Tais caracteristicas sdo explicadas com maior detalhamento a seguir:

e Capacidade de Armazenamento — Os vidros automotivos possuem as mais
diversas formas e tamanhos, variando conforme o modelo do carro produzido
pelas montadoras. Além disso, existem pecas com componentes agregados,
exigindo um cuidado especial da embalagem. Todos esses fatores descritos
fazem com que, para cada cliente e modelo de vidro, os racks metalicos
tenham diferentes capacidades de armazenamento de pecas. Essa analise é feita
pela Engenharia de Embalagem. Dos racks presentes na empresa, a capacidade
de armazenamento varia de 20 a até 180 vidros por embalagem.

e Dimensdes — As dimensdes de um rack metalico sdo determinadas pela
Engenharia de Embalagem, de acordo com a necessidade exigida para cada
produto. A largura, comprimento e altura de um rack sdo, respectivamente,

ilustrados a partir das dimensdes A, B e C, conforme Figura 6.
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Figura 6: Dimensdes de um rack metalico.
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Fonte: (Autor proprio).

Empilhamento — Outro fator importante a ser salientado, e também definido
pela Engenharia de Embalagem, é a caracteristica de empilhamento de cada
rack metélico. Isso porque dependendo de suas dimensdes e pesos, a
capacidade de empilhamento varia de modelo para modelo de embalagem. Um
rack maior, que carrega mais peso, geralmente é empilhado em menor escala
que um rack que carrega vidros menores, com carga inferior. Uma forma de
simbolizar essa caracteristica € informar a quantidade de racks que o rack
inferior da pilha pode suportar. Ou seja, quando é dito que a capacidade de
empilhamento de um rack é 3/1, significa que sobre o primeiro rack € possivel

colocar mais trés racks em cima.
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A Figura 7 traz duas formas de empilhamento para melhor compreensao.

Figura 7: Exemplos de empilhamento.

Empilhamento 2/1 Empilhamento 3/1

Fonte: (Autor proprio).

No Quadro 2 sdo listados os racks que serdo objetos de estudo. Nele é informado as
dimensbes (AxBxC) em milimetros, a quantidade de vidros que cada rack suporta e sua

capacidade de empilhamento.



Quadro 2 — Tipos de racks existentes na empresa analisada.

Rack Metélico Dimensc~)§§ (AXBXC) em A(\:r?ﬁ:zcé(rj]:(rjr?eﬂfo Empilhamento
milimetros (pecas/vidros)

980x1190x1900 104 1/1

B2 980x1190x1900 104 1/1
1200x1000x880 180 4/1

1200x800x880 150 4/1
1670x1200x940 55 5/1
1670x1200x940 20 5/1

P 1200x1000x910 42 4/1
P2 1200x1000x910 42 4/1
1670x1200x1295 41 3/1
1670x1200x1295 180 3/1

Q 1670x1200x1295 ol 3/1
R2 1910x1200x1295 41 3/1
V9 1560x810x1200 75 21
1910x1200x1415 32 3/1
1910x1200x1415 51 3/1

Fonte: (Autor proprio).

3.3 Descricéo do armazém
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O armazém a ser estudado é o responsavel por estocar e armazenar as embalagens de

vidros automotivos da empresa, que sdo posteriormente entregues aos clientes.

Nele, os diferentes racks sdo estocados em uma area chamada de “rua”.

e As ruas devem obedecer algumas especificacdes:

e Distancia minima de 0,5 metro de uma fileira (composta por 2 ruas) para outra.

e Abertura minima de 5 metros para acesso e manobra da maior empilhadeira da

empresa.

O layout atual € composto por:

e 30 ruas de 2 metros de largura por 6 metros de comprimento (2m x 6m).

e 13 ruas de 2 metros de largura por 9 metros de comprimento (2m x 9m).
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e 18 ruas de 1,30 metros de largura por 6 metros de comprimento (1,30 m x 6m).

O Quadro 3 ilustra 0 numero de ruas e a extensao total das ruas do layout atual do
armazem.

Quadro 3 — Quantidade de ruas do modelo atual e suas respectivas extensdes.

Rua/Dimenséo Quantidade de | Extensdo total (comprimento
(largura x comprimento) ruas da rua x quantidade)
Rua de 2m x 6m 30 180 metros
Rua de 2m x 9m 13 117 metros
Ruas 1,3m x 6m 18 108 metros
_ TOTAL 405 metros

Fonte: (Autor proprio).

A rua com 2 metros de largura € para comportar os racks metalicos com dimensdes de

até 1910 mm de largura (dimensdo A — ver Figura 6). Sao eles: J1, J2, Q2, Q5, Q7, R2, V9,
X2 e X7.

Ja a rua com 1,3 metros de largura é responsavel por estocar os racks metalicos: B1,

B2, E1, E2, P1 e P2. Esses possuem dimensdes de até 1200 mm de largura (dimenséo A).

A Figura 8 a seguir ilustra o layout atual do armazém. As embalagens devem vir da
“Area de Transito” (em verde 4gua) para as ruas e posteriormente, das ruas para a “Area de

Preparagdo” (em cinza escuro).



MODELO ATUAL

Figura 8: Armazém utilizado para estocar as embalagens.
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4 RESULTADOS

4.1 Andlise das embalagens a partir da Curva ABC

47

Para obtencdo da curva ABC, consideraremos inicialmente a demanda anual dos vidros

vendidos paras os 5 clientes atuais, listados por A, B, C, D e E, sendo que os clientes B e D

possuem 2 projetos.

Quadro 4 — Quantidade anual de pecas vendidas por cliente.

Cliente B | Cliente B

— Projeto | Cliente C

Cliente D
— Projeto
D1

Cliente D
— Projeto
D2

Cliente E

65000

40000

65000

40000

130000

80000

45000

130000

Cliente
Cliente A | — Projeto
Peca Bl
Para-brisa 140000 65000
Vigia 110000 80000
Porta 220000 | 160000
Dianteira
Porta Traseira | 220000 160000
Porta Traseira 290000 160000

Fixa

175000

Fonte: (Autor proprio).

80000

185000

150000

No Quadro 4 ilustrado acima, os campos marcados em preto significam que o cliente

n&o negociou tais pecas.

Desta mesma forma foi criado o Quadro 5 com a relagéo de racks utilizados de acordo

com as pecas por cliente. Para melhor visualizacdo, as embalagens foram diferenciadas por

cores.
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Quadro 5 — Embalagens utilizadas para cada cliente/pega.

Cliente B | Cliente B
— Projeto | — Projeto | Cliente C

Cliente

Cliente D | Cliente D
— Projeto | — Projeto | Cliente E

Cliente A

Peca Bl B2 D1
Para-brisa R2 N/A
Vigia
Porta e
Dianteira

Porta Traseira

Porta Traseira
Fixa

Fonte: (Autor préprio).
*N/A = Nao aplicével.

Através da andlise e juncdo das duas tabelas anteriores foi possivel a criacdo do Quadro
6 a seguir, que mostra o volume anual de cada rack, somando a quantidade de pegas de todos
os clientes e dividindo pela capacidade de armazenagem da embalagem.

Quadro 6 — Volume anual de cada rack utilizado pela empresa.

Rack

Quantidade
de Vidros
Vidros por
Rack
Quantidade

de Racks 7250 | 5556 | 5294 | 3810 | 3810 | 2745 | 2333 | 2031

(anual)

145000 | 1000000 | 270000 | 160000 | 160000 | 140000 | 175000 65000

20 180 51 42 42 51 75 32

Rack R2 B2

Quantidade
de Vidros
Vidros por
Rack
Quantidade

de Racks 2000 | 1733 | 1585 1154 | 1056 976 769

(anual)

110000 | 260000 | 65000 120000 | 190000 | 40000 80000

55 150 41 104 180 41 104

Fonte: (Autor prdprio).
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Por meio dos quadros anteriores foi possivel a elaboracdo do grafico da Curva ABC,

segregando os itens de acordo com seu volume de demanda anual. Primeiramente foi

elaborado o0 Quadro 7 abaixo com as informacgdes necessarias para a construcdo do grafico.

Quadro 7 — Categorizagdo dos racks de acordo com sua demanda anual.

Rack Quant'idade e Quantidade . % .

Metslico de Vidros Rack de Racks % Acumulada Categoria
(anual) (anual)
145.000 20 7.250 17,22% 17,22% A
1.000.000 180 5.556 13,20% 30,42% A
270.000 51 5.294 12,57% 42,99% A
160.000 42 3.810 9,05% 52,04% B
160.000 42 3.810 9,05% 61,09% B
140.000 51 2.745 6,52% 67,61% B
175.000 75 2.333 5,54% 73,15% B
65.000 32 2.031 4,82% 77,97% C
110.000 55 2.000 4,75% 82,73% C
260.000 150 1.733 4,12% 86,84% C
65.000 41 1.585 3,77% 90,61% C
120.000 104 1.154 2,74% 93,35% C
190.000 180 1.056 2,51% 95,86% C
40.000 41 976 2,32% 98,17% C
80.000 104 769 1,83% 100,00% C

toraL | 2980000 [ 42100 e @000

Fonte: (Autor proprio).

Nota-se que os racks J2, E1 e X7 representam os itens com maior demanda anual, sendo

enquadrados na categoria A; os racks P1, P2 Q7 e V9 tém uma demanda mediana,

pertencendo a categoria B; e 0s demais racks, por possuirem uma demanda inferior foram

categorizados como C.

Foi entdo possivel resumir os itens de acordo com sua classificagao:

Quadro 8 — Categorizag&o dos itens de acordo com sua demanda.

Classificacéo It_eps 5 QuantiQade %
Classificados | (ABC) Vendida (Demanda)
A 3 20,00% 18100 42,99%
B 4 26,67% 12697 30,16%
C 8 53,33% 11304 26,85%
TOTAL 15 100,00% 42101 100,00%

Fonte: (Autor préprio).
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Em suma, o Quadro 8 significa que das categorias analisadas:

e Classificacdo A: 20,00% dos grupos representam 42,99% do consumo total;
e Classificacdo B: 26,67% dos grupos representam 30,16% do consumo total;

e Classificacdo C: 53,33% dos grupos representam 26,85% do consumo total.

Portanto, o grafico da curva ABC ficou assim representado:

Figura 9: Gréfico da curva ABC.

8.000
7.000
- 100,00%
6.000 -
- B0,00%
5.000 -
4.000 - 60,00%
N Ouantidade
de Racks
3.000 -
- 4000% ——%Acumulada
2000 -
- 20,00%
1.000 -
0 - - 0,00%
12 El ®7 P1 P2 a7y we X2 11 E2 R2 Bl as az B2

Fonte: (Autor proprio).

Representando os resultados a partir da porcentagem individual de cada rack, o grafico

fica da seguinte forma:

Figura 10: Grafico com a porcentagem individual de cada embalagem.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00% 17.22% 13.20% 12.57%
10.00%
0.00%

9.05% 9.05%
6-52% 5.54% 4.82% 475% 4.12% 377% 2.74% 2.51% 2.32% 1.83%

J2 E1 X7 P1 P2 Q7 V9 X2 J1 E2 R2 BI Q5 Q2 B2

Fonte: (Autor proprio).
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4.2 Anélise e elaboracdo dos novos modelos de layout

Depois de constatado que o armazenamento das embalagens teria seu espacgo reduzido,
foi verificada a necessidade de aperfeicoar ao maximo o layout do armazém, para que este

pudesse ter a capacidade de estocar a quantidade necessaria de produtos.

Através da analise dos dados obtidos pela curva ABC e do estudo do layout atual do
armazem, foi entdo proposto um novo modelo, com a criacdo de ruas de 1,80 metros para
atender os racks com 1560mm e 1670mm de largura, que no modelo atual sdo colocados em
ruas de 2 metros.

Essa modificagdo resultou em um nimero maior de ruas do armazém, aumentando sua
capacidade de armazenamento. Foi observado ainda que, as ruas de 9 metros poderiam passar
a ter 9,60 metros, o que resultaria na colocacdo de mais uma pilha de racks.

O modelo proposto ficou entdo composto por:

e 2ruas de 1,30 metros de largura por 9 metros de comprimento (1,3m x 9,6m).
e 12 ruas de 2 metros de largura por 9 metros de comprimento (2m x 9,6m).

e 26 ruas de 1,80 metros de largura por 6 metros de comprimento (1,80 m x 6m).
e 26 ruas de 1,30 metros de largura por 6 metros de comprimento (1,30 m x 6m).

O Quadro 9 ilustra o modelo proposto:

Quadro 9 — Quantidade e tipos de ruas do modelo proposto e suas respectivas extensdes.

Rua/Dimensio Extensdo das ruas
(largura x comprimento) Quantidade (comprimento da rua x
g P quantidade)
Rua de 1,3m x 9,6m 2 19,2 metros
Rua de 2m x 9,6m 12 115,2 metros
Rua de 1,8m x 6m 26 156 metros
Rua de 1,3m x 6m 26 156 metros

Fonte: (Autor prdprio).
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Além disso, a nova proposta reposicionou as ruas de acordo com a movimentagdo dos

itens de maior fluxo. A quantidade de ruas necessarias para cada rack foi calculada seguindo o

seguinte passo a passo:

1)

2)

3)

4)

Célculo da extensdo necessaria em metros de acordo com sua porcentagem de racks

anuais.

Célculo da quantidade de racks que podem ser armazenados em uma rua de 6 metros
(escolhida como padrdo). Leva-se em conta a quantidade de racks que cabem na

extensdo da rua de 6 metros e a quantidade de racks que podem ser empilhados.

Célculo da Média das quantidades que cabem em uma rua padrdo de 6 metros de

extensao.

Multiplicacdo por um fator de correcdo, que multiplica a “Extensdo Necessaria”
calculada pela % anual de racks pela divisdo da “Média da Quantidade total de racks”
pela “Quantidade Total de racks” de uma determinada embalagem em uma rua padrio

de 6 metros de extensdo, considerando o empilhamento.

» Exemplo: Rack J22

A “Extensdo Necessaria” do rack J22, de acordo com sua demanda, € de 76,9 metros.
Porém, considerando suas dimensdes e sua capacidade de empilhamento, temos que a
“Quantidade Total de racks” em uma rua padrao (6 metros) ¢ de 30 unidades (5 fileiras
com 6 racks empilhados ou empilhamento 5/1). O fator de corre¢do é entdo esse valor
(30 unidades) dividido pela “Média da Quantidade total de racks” que ¢ 23,3 unidades
(ver a tabela 10). Portanto, o calculo do valor corrigido pode ser realizado conforme

apresentado abaixo:

Valor Corrigido = 76,9 * (23,3/30) = 76,9 * 0,778 = 59,8 metros
Arredondando para 60 metros, o que corresponde a 10 ruas de 6 metros de extensao.

O Quadro 10 € o responsavel por elucidar tais afirmacdes de forma visual:
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Diante do célculo da quantidade necessaria de ruas para cada rack e considerando 0s
dados da Curva ABC, pode-se finalmente desenvolver um modelo de layout, que atenda a
demanda da empresa estudada de forma mais eficaz. Contudo, foram desenvolvidos dois
modelos de novos layouts para 0 armazém: o primeiro mantendo a configuracdo original da
posicdo dos corredores e 0 segundo com um corredor entre as ruas de 6 metros, com 0

proposito de facilitar a organizagdo do FIFO (first in, first out).

MODELO 1

O primeiro modelo tem como caracteristica principal a manutencdo da posi¢do dos

corredores de acesso, com uma mudanga mais branda na alocagéo das ruas.

Dessa forma, é apresentado a seguir o primeiro modelo proposto. A Figura 11
representa a disposic¢ao das ruas do novo layout, enquanto a Figura 12 representa a disposi¢éo

dos racks em cada rua do armazém.



MODELO 1 - Disposi¢éo das ruas

Figura 11 — Disposicao das ruas (Proposta 1).
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Fonte: (Autor prdprio).

PROPOSTA 1 -RUAS

Escala :
OE
im

LEGENDA

- Rua largura 1.80m - comprimento 6,00m

i -
- Rua largura 1,30m - comprimenta & 00m

I I

- Rua largura 2.00m - comprimento 5,60m

- Rua largura 1.30m - comprimenio 9.60m

55



56

MODELO 1 - Disposic¢éo dos racks

Figura 12 — Disposigao dos racks (Proposta 1).
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MODELO 2

Levando em conta a facilidade para organizacdo do FIFO, podemos propor um segundo
modelo de layout, em que as ruas de 6 metros sdo divididas por um corredor. Tal modelo
apresenta uma vantagem na organizacdo do FIFO, j& que o acesso as ruas fica mais facil,
possibilitando que a empilhadeira opere pelos dois lados da rua.

Contudo também oferece a desvantagem de inutilizar a regido ao lado da parede, que é
esporadicamente utilizada para armazenamento de outros materiais.

A seguir, 0 modelo pode ser mais bem compreendido pela Figura 13 (disposi¢cdo das

ruas) e Figura 14 (disposicao dos racks).



Figura 13 — Disposig¢do das ruas (Proposta 2).
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Fonte: (Autor proprio).
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MODELO 2 - Disposic¢éo dos racks

Figura 14 — Disposicao dos racks (Proposta 2).
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4.3 Mapeamento das distancias percorridas através do Diagrama de Espaguete

A fim de mapear as distancias percorridas pelas embalagens, foi construido o Diagrama
de Espaguete das duas propostas apresentadas, mostrando a distancia percorrida por cada
embalagem, tanto para a armazenagem quanto para expedicé&o.

As distancias possiveis a serem percorridas por cada Rack, foram evidenciadas por
caminhos numerados de 1 a 4 (algumas somente 1 e 2 ou 1, 2 e 3) e posteriormente calculada

a distancia média de cada rack metalico.

Na sequéncia, a Figura 15 mostra 0 mapeamento da proposta 1.
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DIAGRAMA DE ESPAGUETE - Armazenamento (Proposta 1)

Figura 15 — Trajetos percorridos para armazenar as embalagens (Proposta 1).
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As distancias percorridas de cada embalagem da proposta 1 para armazenamento séo
mostradas no Quadro 11:

Quadro 11 — Proposta 1 - Armazenagem das embalagens.

DISTANCIA 1 DISTANCIA 2 DISTANCIA 3 DISTANCIA 4 MEDIA
(metros) (metros) (metros) (metros) (metros)
14,2 21 41,4 55,6
21,6 16,2 58,0 63,4
30,5 15 - -
27,2 23,6 65,8 69,4
31,0 29,2 71,8 73,6
38,0 33,4 76,4 81,0
43,1 40,8 84,2 -
38,5 33,5 - -
45,3 86,8 89,2 -
49,6 47,8 92,0 93,8
43,9 41,4 - -
53,1 51,3 95,9 97,7
55,5 100,5 - -
58,0 103,4 - -
48,6 46,8 - -

Fonte: (Autor préprio).

A partir da soma das distdncias médias, temos que a distancia média total para
armazenamento das embalagens para a primeira proposta é de 810,8 metros de extensao.

De maneira anéloga a anterior, foi realizado o Diagrama de Espaguete para a expedi¢cdo
das embalagens da primeira proposta, conforme a Figura 16.
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DIAGRAMA DE ESPAGUETE - Expedicéo (Proposta 1)

Figura 16 — Trajetos percorridos para expedicdo das embalagens (Proposta 1).
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Também de maneira analoga a de armazenagem proposta foi montado o Quadro 12

mostrando as distancias percorridas por cada embalagem para expedigdo e suas respectivas

distancias médias.

Quadro 12 - Proposta 1 - Expedi¢do das embalagens.

LS DISTANCIA 1 DISTANCIA 2 DISTANCIA 3 DISTANCIA 4
(metros) (metros) (metros) (metros)

25,6 16,4 33,4 42,6
33,8 28,4 45,8 51,2
57,9 42,4 . -
40,2 36,6 54,4 58,0

P2 44,8 43 61,2 63,0

Q 52,6 48 66,7 71,3

V9 58,5 56,2 75,2 -
64,8 59,8 - -
61,5 78,7 81 -
66,6 64,8 84,6 86,4

R2 69,2 66,7 - -
70,9 69,1 89,3 91,1
74,0 94,7 - -
77,3 98,4 - -

B2 73,0 71,1 - _

Fonte: (Autor proprio).

MEDIA

(metros)

Somando-se as distancias medias, temos que a distancia média total para expedigdo das

embalagens para a primeira proposta é de 946,6 metros de extensao.

A fim de podermos fazer uma analise comparativa, 0 mesmo procedimento foi realizado

para a segunda proposta de layout, como é possivel observar na Figura 17, que mostra o

percurso percorrido para estocagem dos racks metalicos.
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DIAGRAMA DE ESPAGUETE - Armazenamento (Proposta 2)

Figura 17 — Trajetos percorridos para armazenar as embalagens (Proposta 2).
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E as distancias dos percursos para armazenagem sao mostradas no Quadro 13:

~Quadro 13 - Proposta 2 - Armazenagem das embalagens.

LS DISTANCIA 1 DISTANCIA 2 DISTANCIA 3 DISTANCIA 4
(metros) (metros) (metros) (metros)

14,2 21 40,3 49,5
21,6 16,2 51,6 57,0
30,5 15 - -
27,2 23,6 59,0 62,6

P2 31,0 29,2 64,7 66,4

Q 38,0 33,4 68,8 73,4

V9 43,1 40,8 76,1 -
38,5 33,5 - -
45,3 78,4 80,7 -
49,6 47,8 83,2 85,0

R2 43,9 41,4 - -
53,1 51,3 86,7 88,5
55,5 90,8 - -
58,0 93,3 - -

B2 48,6 46,8 - -

Fonte: (Autor proprio).

MEDIA
(metros)

Do quadro anterior, a soma das distancias médias € de 767,8 metros, que é a distancia

média total para armazenamento das embalagens para a segunda proposta.

O Diagrama de Espaguete para a expedicdo das embalagens da segunda proposta é
entdo representado pela Figura 18, na sequéncia.
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DIAGRAMA DE ESPAGUETE - Expedicéo (Proposta 2)

Figura 18 — Trajetos percorridos para expedicdo das embalagens (Proposta 2).
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As distancias dos percursos para expedicao das embalagens da proposta 2 sao
mostradas pelo Quadro 14.

Quadro 14 - Proposta 2 - Expedi¢do das embalagens.

AT DISTANCIA 1 DISTANCIA 2 DISTANCIA 3 DISTANCIA4 | MEDIA
(metros) (metros) (metros) (metros) (metros)
25,6 16,4 27,3 36,5
33,8 28,4 39,4 44,8
57,9 42,4 - -
40,2 36,6 47,6 51,2
P2 44,8 43 54,0 55,8
Q 52,6 48 59,0 63,6
V9 58,5 56,2 67,2 -
64,8 59,8 - -
61,5 70,2 72,6 -
66,6 64,8 75,8 77,6
R2 69,2 66,7 - -
70,9 69,1 80,1 81,9
74,0 85 - -
77,3 88,3 - -
B2 73,0 71,1 - -

Fonte: (Autor prdprio).

Por fim, a soma das distancias médias é de 902,3 metros, que representa a distancia

média total para expedicdo das embalagens para a segunda proposta.
4.4 Sintese dos resultados

Diante da apuragdo dos resultados obtidos através do estudo, que buscou a melhoria do

layout do armazém em questéo, € possivel afirmar que:

e Obteve-se uma melhor organizacdo das embalagens de acordo com a Curva
ABC;

e Foi observado um aumento de 6,4% na extensdo total de ruas do armazém,

maximizando a capacidade de armazenamento das embalagens.

e O layout foi otimizado com sucesso, possibilitando o aumento da eficiéncia das

atividades de estocagem e expedicéo dos produtos.
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e Comparando os dois arranjos propostos, o segundo modelo de layout apresentou
menores distancias medias de trajeto que o da primeira proposta: 5,6% inferior

para armazenagem e 4,9% a menos para expedicdo das embalagens.

5 CONCLUSOES

A pesquisa bibliografica concedeu um maior embasamento tedrico, permitindo que o
estudo de caso, o qual propés uma melhoria no layout da empresa analisada, fosse realizado
com sucesso, de modo a depreender o objetivo principal do estudo.

O objetivo pode ser alcancado através da utilizacdo de ferramentas de gestdo de estoque,
como a Curva ABC e o Diagrama de Espaguete, 0s quais, respectivamente, permitiram
segmentar as embalagens de acordo com sua demanda e mapear a movimentagédo interna dos
dois layouts propostos, podendo assim comparéd-los com as distancias percorridas para

armazenagem e expedicao das embalagens.

Com isso, percebe-se que o objetivo do trabalho foi atingido, j& que dois modelos de
layout puderam ser propostos, e quando comparados com o modelo atual, apresentaram
vantagens tanto na movimentagdo interna como na organizacdo das embalagens de acordo
com o volume de vendas de cada produto. Também apresentaram cerca de 6,4% a mais de

extensdo de ruas, maximizando sua capacidade de armazenamento.

Dessa forma, o estudo se mostrou bastante confiavel e eficaz, porém, para se obter
resultados ainda mais precisos € recomendada a utilizacdo de modelos matematicos e técnicas
de simulagdo a partir dos dados historicos da empresa, podendo assim, identificar a maxima

capacidade do armazém em estudo e propor outras melhorias ao seu layout.
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