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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso em uma empresa de bebidas de grande porte, que
sofre com o problema de falta de insumos. Por meio de andlises de 5 Porqués, foi possivel
encontrar as causas fundamentais do problema, sendo elas o dimensionamento errado de
frota de entregas e capacidade baixa de armazenagem de insumos. Com a ajuda de
simuladores de consumo, foi possivel determinar a real frota necessaria, e também foi
quantificado o espago fisico necessario para o armazenamento das cargas. Baseados nestes
resultados e levando em consideragdo o custo, foi possivel determinar qual as solu¢des mais
eficazes para a diminui¢do do problema inicial: o aumento fisico da capacidade de
armazenagem, considerada a melhor op¢do, mesmo demandando tempo, ou o aumento da
frota, considerada uma medida paliativa, para solucionar o problema parcialmente até a

primeira solu¢do seja finalizada.

PALAVRAS-CHAVE: Capacidade de armazenagem. Dimensao de frota. Analise de

viabilidade. Logistica.



PESQUERO, B. D. Study of storage capacity and fleet on a branch company of drinks.
2013. 38 f. Graduation work (Graduation in Materials Engineering). Faculdade de
Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta,

2013.

ABSTRACT
This paper presents a case study in a large beverage company, which suffers from lack of
inputs. Through 5 Whys analysis, it was possible to find the root causes of the problem: the
bad fleet sizing deliveries and low capacity of storage of inputs. Through the use of
simulation, it was possible to determine the actual fleet required, and it was also quantified
the space required for the storage of loads. Based on these results and considering the cost,
it was possible to determine which the most effective solutions to reducing the initial
problem: the increase of storage capacity, considered the best option, even demanding time,
or the increase of the fleet, considered a stopgap measure to partially solve the problem

until the first solution is finalized.

KEYWORDS: Storage Capacity. Dimension fleet. Feasibility analysis. Logistics.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Um dos maiores problemas enfrentados por empresas de bens de consumo de
grande porte pode ser descrito pela perda de sua produgdo, seja ela por qualquer motivo.

Sabe-se que, por menor que seja o tempo de parada das linhas de produgdo, as
perdas para a empresa podem ser muito altas e, por este motivo a indisponibilidade se
tornou um dos indicadores mais acompanhados.

Sao varios os motivos de indisponibilidade em uma linha de produgdo, ¢ pode-se
citar como os exemplos mais comuns a falta de matéria-prima, seja por erro de
programacao, falha no fornecedor ou no transporte, erros na programagdo de producao, ao
se esquecer de levar em consideracao algum parametro limitante, problemas mecanicos nas
linhas, falta de pegas para manutencdo, problemas em etapas anteriores que se tornam
gargalos, atrasando ou até mesmo parando toda a linha de produgdo, problemas na
qualidade de pegas, matéria-prima, insumos ou produtos. Todos estes e muitos outros
podem ser descritos como motivos de paradas de linha.

Sendo este um parametro de extrema importancia que vem sendo controlado a risca,
marcando-se cada minuto de linha parada, notou-se a importincia de um estudo mais
profundo sobre um dos principais motivos de indisponibilidade na planta estudada: a falta

de insumos.

1.2 OBJETIVOS

A pesquisa possui como objetivo analisar a perda de producdo em empresa de bens
de consumo devido a falta de insumo.
Entre os objetivos especificos, podem ser citados:
e Estudar o dimensionamento da frota necessaria para entrega de insumos;

e Estudar o dimensionamento do espago de armazenagem;
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e Estudar a viabilidade de aumento da capacidade de armazenagem versus a
viabilidade do aumento de investimento em transporte, determinando qual

destes ¢ o melhor investimento.

1.3 JUSTIFICATIVAS

A empresa alvo do estudo possui uma gama de clientes muito alta e diversificada e
o atendimento esta sendo comprometido devido a falta de insumos.

Esse ndo cumprimento do nivel de servigo acordado causa uma perda muito grande
para a companhia, impactando diretamente no resultado financeiro da empresa. Para que
ndo ocorra ruptura do processo, € necessario um gasto muito elevado com planos de
contingéncia, e caso esta ruptura ocorra, o ganho da empresa ¢ comprometido.

Caso a falta de insumo impega a produgdo, ocasionando a falta do produto final, a
imagem, a credibilidade da empresa também pode ser impactada, uma vez que este cenario
de falta funciona com marketing negativo para a empresa.

Como principais propostas de solugdo para este problema, serdo estudados o
dimensionamento da frota, baseado no tempo de viagem gasto em cada rota,
dimensionando os custos fixo e variavel dos veiculos e a viabilidade do aumento da frota ja
existente, assim como a verificagdo do espago disponivel para estocagem, espaco
demandado e a viabilidade do aumento da capacidade de armazenagem através do aumento

fisico do armazém.

1.4 MATERIAIS E METODOS

Visando a diminuigdo da ocorréncia deste cenario de falta de insumos, foram
realizadas analises, procurando a causa fundamental deste problema.

A analise utilizada no trabalho foi a técnica dos 5 Porqués, que consiste na
repeticdo da pergunta porqué? sempre que se deparar com um problema, como € visto nas
Figuras 1 e 2.

E uma analise muito simples e efetiva e através dela é possivel ir além dos sintomas

e encontrar a causa raiz do problema, sem o uso de técnicas complexas. Esta técnica ¢é
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usualmente utilizada quando os problemas envolvem fatores humanos. (ISIXSIGMA,

2006)

Figura 1 - Diagrama dos 5 Porqués

Identificar o
Problema

v

Identificar a causa
do Problema

v

Anotar as causas

. Mo
num diagrama
Para cada causa I sabe as ldentificar as
perguntar "Porque e solugdes paraa
aconteceus” Causa raiz

Fonte: (ASCENCAO, 2009)
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Figura 2 - 5 Porqués do estudo de caso

I- Falta de insumo II - Dificuldade no cumprimento
Porqué? da politica just-in-time
Fornecedor ndo consegue .
Porqué?
atender demanda . Cargas atrasadas, atrasando
Porqué?
toda a cadeia de entregas
Alta demanda do insumo
. Porqué?
Dificuldade de carregamento dos 4
Porqué? .
Nio ha espaco para carros no horario programado
armazenagem A
Nao ha carros suficientes para realizar Porqué?

0s carregamentos necessarios

Fonte: elaborado pelo autor.

O presente trabalho pode ser descrito como uma pesquisa-acao, uma vez que propde
acOes para a resolucdo de um problema coletivo, exploratéria, pois proporciona
familiaridade com o problema, a fim de construir solugdes e aplicada, pois € orientada de

forma a dirigir os conhecimentos as solucdes (Ribeiro, 2007).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho ¢ apresentado em cinco capitulos:

No segundo capitulo sdo apresentados referenciais tedricos sobre nivel de servigo,
logistica e as metodologias utilizadas nas analises de solug¢des para o problema.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as caracteristicas da empresa estudada e do
problema.

No quarto capitulo sdo apresentados os dados relevantes as analises, como nimeros
das linhas da unidade, quantidade de insumos demandados e todo o desenvolvimento do

trabalho, como o célculo da necessidade de demanda e por fim as andlises propostas.
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No quinto capitulo s3o apresentadas as considera¢des finais e conclusdes do

trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 NIVEL DE SERVICO

O nivel de servigo pode ser definido como a porcentagem de pedidos que sdo
satisfeitos através de determinadas acdes dentro de determinado periodo (Lehmusvaara,
1998). Sendo assim, o nivel de servico estd intimamente atrelado a todo o processo
logistico citado. Quanto mais eficientes forem os processos, maior sera o nivel de servigo.

Carvalho et al. (2010) afirma que o grande objetivo de qualquer sistema logistico é
garantir a criacdo de valor para o cliente, mas a atividade de armazenagem pura nado
acrescenta valor ao produto para o cliente, isto €, a simples armazenagem do produto dentro
do armazém, sem qualquer outra operacdo associada, ndo acrescenta valor ao produto do
ponto de vista do cliente, mas ¢ uma atividade fundamental de um sistema logistico, pois
permite a empresa criar condi¢des para disponibilizar o produto ao cliente na hora certa e
nas quantidades certas.

A necessidade de infraestruturas de armazenagem advém da necessidade de
constituir estoque. A existéncia de estoque permite:

e A independéncia entre o processo de consumo e o processo de
abastecimento;

e Combater as variagdes da procura;

e Atenuar o efeito das variagdes do lado da oferta;

e Obter descontos de quantidade;

e Efetuar uma compra econdmica.

Para cumprir com a proposta de valor anunciado ao cliente, as empresas devem
possuir um processo eficiente de disponibilizacdo do produto ao cliente, de forma a garantir

o nivel de servigo.



17

2.2 PROCESSO LOGISTICO

O processo logistico visa gerenciar o fluxo de abastecimento de matéria prima,
estoque para producdo, armazenamento de produto acabado, informacdes e indicadores
pertinentes do processo, com o proposito de atender as exigéncias do cliente final (Oliveira,
2009)

De acordo com Bowersox (2009), a logistica integra informacgdes, transporte,
estoque, armazenagem, manuseio de materiais e embalagem.

De acordo com Carvalho (2002), o processo logistico planeja e executa as
atividades, implementa e controla o fluxo de produtos, da origem ao ponto de consumo, de
maneira eficiente, atendendo as necessidades dos clientes.

Segundo a CLM (Council of Logistics Management), citado por Ballou (2006) em
seu livro Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos: Logistica Empresarial, a logistica é o
processo de planejamento, implantacdo e controle do fluxo eficiente e eficaz de
mercadorias, servigos € das informagdes relativas desde o ponto de origem até o ponto de
consumo com o proposito de atender as exigéncias dos clientes. Esta defini¢do explica
muito bem o termo, j4 que explicita a ideia de que o fluxo dos produtos deve ser
acompanhado desde a matéria-prima até o momento de descarte.

A logistica trata da criacdo de valor, manifestado em termos de tempo e lugar.
Produtos e servigos ndo tem valor a menos que estejam em poder dos clientes quando
(tempo) e onde (lugar) eles pretendem consumi-los (Ballou, 2006).

Os custos logisticos ficam em segundo lugar, perdendo apenas para o custo das
mercadorias vendidas, que representam de 50 a 60% das vendas para o fabricante médio.
Agrega-se valor pela minimizagdo destes custos e mediante o repasse destes beneficios aos
clientes e acionistas da empresa (Ballou, 2006).

Segundo Carvalho (2002), o ciclo logistico ¢ composto por quatro partes: a logistica
de suprimento, logistica de produgdo, logistica de distribui¢do e logistica reversa.

Pode-se observar o ciclo logistico na Figura 3.
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Figura 3 - Ciclo logistico

Ciclo Logistico

Necessidade
do Mercado

Gestao de
Compras

Transportes

Primarios :+ Producdo

o — —

Recebimento
-
Armazenagem

Movimenacdo
Interna

—— Linstica de suprimento
e o e o LOQSTICE de producdo
—————— Logistica de distribuigdo

ey | D)istiCa reversa

Fonte: (CARVALHO, 2002)

2.2.1 Logistica de suprimento

Segundo Carvalho (2002), a logistica de suprimentos ¢ composta pelas necessidades
de mercado, fornecedor, gestdo de compras, transportes primarios, recebimento e
armazenagem € movimentacao interna.

Segundo Ballou (2006), a logistica de suprimentos ¢ um conjunto de atividades
funcionais que se repetem intimeras vezes ao longo do canal pelo qual as matérias-primas
se transformam em produtos acabados e agregam valor ao consumidor.

De acordo com Bowersox (2009), sao as decisoes da logistica de suprimentos que

estabelecem a estrutura operacional na qual a logistica ¢ desempenhada.
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Basicamente, a logistica de suprimento pode ser descrita como todos 0s processos €
informacdes necessdrias para que a matéria-prima chegue do fornecedor até a producao,
desde a geragdao da necessidade de compra, at¢é a movimentagdo no armazém interno,

possibilitando entao a produgao.

2.2.2 Logistica de producéo

Segundo Carvalho (2002), a logistica de produgdo necessita de uma interagdo entre a
administragdo da produgio, gestdo de pessoas, logistica e marketing. E nesta etapa onde
sdo programadas as linhas de producdo de empresa.

Para isto, ¢ levado em consideragdo a estratégia de marketing da empresa, que gera a
necessidade de compra de matérias-primas e producao.

E acionada entdo a cadeia de suprimentos, que compra a matéria-prima e faz o
transporte até a empresa.

Uma vez que a matéria-prima ja estd armazenada, ¢ ajustada entdo a programacado de
producdo, que dita qual a quantidade a ser produzida.

Uma vez concluida a produgao, os produtos sao armazenados até que sejam vendidos

e enviados até os clientes.

2.2.3 Logistica de distribuicdo

A Logistica de distribuicdo cuida da saida do produto do armazém da empresa, até a
chegada ao cliente final.

Segundo Carvalho (2002), faz parte deste bloco o controle de qualidade dos
produtos, para que ndo seja carregado nenhum produto fora da especificagao de qualidade
da unidade, a expedi¢do e controle de saida destes produtos, sendo direcionados aos
clientes corretos, de acordo com os pedidos e os transportes e entregas, garantindo a entrega

no prazo solicitado e com qualidade, para satisfagdao do cliente final.
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2.2.4 Logistica reversa

A fim de acompanhar o descarte dos produtos, apresenta-se a logistica reversa, ou
seja, o planejamento, operagdo e controle de fluxos e informagdes logisticas
correspondentes ao retorno de bens ou servigos de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo de
negocios ou ao ciclo produtivo (CARVALHO, 2002).

A CLM (Council of Logistics Management), por tradugdo de Leite (2003), define
logistica reversa como um amplo termo relacionado as habilidades e atividades envolvidas
no gerenciamento de reducdo, movimentacdo e disposi¢do de residuos de produtos e
embalagens.

J& Stock, Apud Leite (2003), define como uma perspectiva de logistica de negocios,
que refere-se ao papel da logistica no retorno de produtos, reducdo na fonte, reciclagem,
substitui¢do de materiais, reuso de materiais, disposi¢do de residuos, reforma, reparagdo e

remanufatura.

Simplificando os blocos logisticos propostos por Carvalho (2002), pode-se dizer
que o processo logistico consiste da necessidade de compra de matéria-prima, gerada pela
estratégia de marketing da empresa, a programacao e transporte desta matéria prima até que
a mesma chegue na unidade para que possa ser utilizada na producdo. A partir da chegada
desta matéria-prima, ¢ feita entdo a programacdo de produ¢do, que apods concretizada, €
inspecionada e armazenada. O cliente entdo realiza um pedido de compra, que ¢ passado
para a empresa, que separa o produto, expede, transporta e entrega o material no prazo
solicitado e seguindo as normas de qualidade. Ap6s o consumo deste produto, ¢ realizada
entdo a logistica reversa, onde a empresa recolhe os residuos do produto, reaproveitando

para uma nova produg¢do, ou realizando a reciclagem destes.

2.3 ARMAZENAGEM

Normalmente a producdo e o consumo ndo sao realizados no mesmo local,

demandando uma alta malha de transportes.
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Atualmente, ndo existem transportes suficientemente rapidos e a um custo razoavel
que consigam entregar o produto ao cliente, logo apds a sua fabricagao.

Sendo assim, a armazenagem reduz os custos totais do sistema logistico, pois
permite que a frota de transportes seja menor, colocando os produtos mais perto do
consumidor final, facilitando o acesso e garantindo o nivel de servico (Carvalho et al.,

2010).

2.4 DIMENSIONAMENTO DE FROTA

O dimensionamento da frota sera feito com base nos tempos de ciclo dos veiculos.
Segundo Stringher (2004), em sua dissertagdo realizada através de um estudo de caso
classificado como problema de cobertura de rota, para determinar o dimensionamento da
frota, sdo necessarias trés etapas: tempo de ciclo, produtividade de cada rota e quantidade
de veiculos necessarios.

Tempo de ciclo: tempo de carregamento e descarregamento, tempo de viagens de
ida e volta e tempos de espera do veiculo.

Produtividade da rota: corresponde ao tempo total disponivel, dividido pelo tempo
de ciclo.

Quantidade de wveiculos: ¢ conseguida através do numeros de viagens pela
produtividade da rota.

Através da conclusdo destas trés etapas, pode-se entdo estimar a frota objetiva para

cada trecho de entregas.

3 CARACTERIZACAO

3.1 EMPRESA

Trata-se de uma multinacional brasileira de grande porte, capital aberto, produtora de
bens de consumo, situada no Vale do Paraiba, na cidade de Jacarei.
Atua no segmento de bebidas, sendo a maior empresa da América Latina e integrando a

maior plataforma deste segmento no mundo. Responsavel pela produgdo e comercializagao
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de algumas das maiores marcas de cervejas, refrigerantes e bebidas ndo carbonatadas do
mundo, com mais de 75 bebidas, e atuando em 14 paises.

Possui seu proprio sistema de gestao, desenvolvido para padronizar e trazer maior
eficiéncia as operagdes, gerando economia de custos, melhor qualidade e seguranga no

trabalho.

3.2 PROBLEMA

Um dos principais problemas encontrados na planta estudada esté relacionado a entrega
de insumos. Neste caso especifico, o insumo estudado ¢ a lata de aluminio.

A lata de aluminio chegou ao Brasil no inicio dos anos 90, a partir da necessidade de
substituir as tradicionais embalagens das bebidas gaseificadas, especialmente refrigerantes
e cervejas, por recipientes mais leves e resistentes. As vantagens deste insumo sdo que a
lata de aluminio é mais leve, gela mais rapido, é pratica e ocupa menos espaco na geladeira.
J& para os fabricantes de bebidas, as vantagens sdo o peso de cada lata, que pesam apenas
14,5g, e na produtividade da fabrica, j& que um metro da chapa de aluminio, com 1,72m de
largura, produz 99 latinhas.

A lata de aluminio também pode ser reciclada infinitas vezes e sempre volta como lata.
O beneficio da reciclagem reduz o consumo de energia para a producdo do aluminio,
preserva o meio ambiente € movimenta a economia, gerando empregos e fonte de renda na
coleta e promovendo a educagdo dos cidaddos para o desenvolvimento sustentavel. Hoje,
95% das bebidas vendidas em lata no nosso Pais utilizam a embalagem de aluminio.

A planta estudada possui uma demanda diaria muito alta do insumo em questao, porém
possui grande deficiéncia no que diz respeito a espago para armazenagem. Por diversas
vezes, estes insumos sdo armazenados em enderecos destinados a produtos acabados, ou
mesmo outros insumos, prejudicando a suficiéncia e a politica de estoque destes itens.

Por este motivo, a empresa trabalha com o sistema just-in-time, ou estoque sobre rodas,
para que seja possivel o suprimento desta necessidade diaria.

Em uma dire¢do contraria, nota-se uma deficiéncia também na frota da transportadora

que realiza as entregas, sendo ela muito limitada e criando um cendrio completamente
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desfavoravel, onde ndo ¢ possivel manter um estoque do insumo e a sua entrega ¢ limitada,

ocasionando em constantes paradas da linha de producao.

4 DESENVOLVIMENTO

Conforme ja citado anteriormente, através da analise dos 5 Porqués, foram
encontradas as causas fundamentais do problema, a falta de espaco e dimensionamento
errado da frota, dando abertura para a analise de dois ramos diferentes, como podemos
perceber na Figura 4 que descreve a problematica do estudo de caso.

O trabalho foi desenvolvido através das analises destes dois ramos, a fim de

comparacao de viabilidade.

Figura 4 - Fluxograma do estudo de caso

FALTA DE LATAS
CAPACIDADE DE ARMAZENAGEM FROTA
ANALISES DE CUSTO - ANALISE DA FROTA
PARA AMPLIACAO DO IDEAL
- ANALISE DE CUSTOS

Fonte: elaborado pelo autor.

4.1 LINHAS DE PRODUCAO

A planta possui trés linhas de produ¢do de latas, que produzem por 24h, todos os
dias da semana:
Linha 1: produtos de 350 ml, com consumo de 120.000 latas por hora, ou seja,
2.880.000 latas por dia.
Linha 2: produtos de 269 ml, com consumo de 120.000 latas por hora, ou seja,

2.880.000 latas por dia.
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Linha 3: produtos de 350 ml, com consumo de 60.000 latas por hora, ou seja,

1.440.000 latas por dia.

4.2 EFICIENCIA E ESTOQUE

Para o calculo de consumo por hora de producdo, ¢ necessario levar em
considerac¢ao a eficiéncia acumulada de cada uma das linhas.

Considerando uma média de 80% de eficiéncia, obtém-se o consumo através da
multiplicagdo da capacidade nominal pela eficiéncia acumulada do més: C1 = 96.000
latas/hora, C2 = 96.000 latas/hora e C3 = 48.000 latas/hora, sendo C1, C2 e C3, os
consumos da linha 1, linha 2 e linha 3, respectivamente.

A partir destes valores, obtém-se o consumo de latas/hora na unidade CT = 240.000
latas/hora.

A unidade tem a capacidade de armazenagem de quatro horas de producdo,

portanto, a capacidade de armazenagem ¢ de 960.000 latas, aproximadamente 5 carretas.

4.3 FORNECIMENTO E TRANSPORTE

A puxada deste insumo ¢ realizada de duas plantas diferentes do fornecedor:

Planta 1: puxada de latas 350 ml. Localizada a, aproximadamente, 200 km da
unidade. Lead-time de entrega de, aproximadamente, 3 horas. Cada carreta é carregada com
25 paletes, 204.225 latas/carro.

Planta 2: puxada de latas 269 ml. Localizada a, aproximadamente, 30 km da
unidade. Lead-time de entrega de, aproximadamente, 1 hora. Cada carreta é carregada com
25 paletes, 277.200 latas/carro.

A frota disponivel para o carregamento, transito e entrega deste insumo ¢ composta
por nove conjuntos de cavalo e carreta, sendo sete deles para viagens entre a unidade
estudada e a Planta 1, e os outros dois conjuntos restantes, para viagens entre a unidade

estudada e a Planta 2.
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4.4 SIMULADOR DE CONSUMO

A fim de auxiliar no céalculo de necessidade de puxada do insumo, foi desenvolvido
um simulador no Excel que leva em considerag¢do os parametros como consumo horario das
latas e estoque de seguranga e fornece o hordrio em que haverd a necessidade da entrega de
uma carreta na unidade, conforme mostra a Figura 6.

Primeiramente, o consumo ¢ baseado na programac¢do de producdo, exemplificada
pela Figura 5, que ¢ revisada diariamente, sempre levando em consideracdo a politica de
estoque da companhia, disponibilidade do liquido a ser envasado, programagdes de
manuten¢ao e assepsia, eficiéncia diaria, dentre outras eventualidades que possam ocorrer.

Sao colocados no simulador o volume da programacdo de produgdo, divididos por
dia e por rotulos. Através destes dados, o simulador mostra a necessidade de puxada de um
carro de lata, baseado no estoque de seguranca da unidade de quatro carros. Ou seja, de
acordo com a programagdo, qual a necessidade de entrega para que seja consumido o

insumo da producdo e o estoque de quatro lotes de seguranca seja mantido.
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Figura 5 - Programacao de envase

Programacéo de Envase - 01/08/2013

Centro Linha Data Descricdo VOL (HL) UM Embalagem
260 L512  01/08/2013 qui  00:00:00 Produto A 7500 HL LATA 350
260 L512  02/08/2013 sex  00:00:00 Produto B 4770 HL LATA 350
260 L512  02/08/2013 sex  14:00:00 Produto C 3408 HL LATA 350
260 L512  03/08/2013 sab  00:00:00 Produto C 7840 HL LATA 350
260 L512  03/08/2013 sab  00:00:00 CIP 1

260 L512 04/08/2013 dom  01:00:00 Produto D 7500 HL  LATA 350
260 L512  05/08/2013seg  00:00:00 Produto D 1400 HL  LATA 350
260 L512  05/08/2013 seg  04:00:00 CIP 2

260 L512  05/08/2013seg  06:00:00 Produto A 5800 HL LATA 350
260 L513  01/08/2013 qui  00:00:00 Produto H 4825 HL LATA 269
260 L513  02/08/2013 sex  00:00:00 Produto H 6000 HL LATA 269
260 L513  03/08/2013sab  00:00:00 Produto H 6000 HL LATA 269
260 L513  04/08/2013 dom 00:00:00 Produto H 6000 HL  LATA 269
260 L513  05/08/2013seg  00:00:00 Produto H 2060 HL LATA 269
260 L513  05/08/2013seg  08:00:00 Produto | 3870 HL  LATA 269
260 L514 01/08/2013 qui 00:00:00 Produto E 4250 HL  LATA 350
260 L514  02/08/2013 sex  00:00:00 Produto E 4000 HL LATA 350
260 L514  03/08/2013sab  00:00:00 Produto E 4000 HL LATA 350
260 L514  04/08/2013 dom 00:00:00 Produto G 4000 HL LATA 350
260 L514  05/08/2013seg  00:00:00 Produto B 4000 HL LATA 350

Fonte: elaborado pelo autor. Programagao de envase para cinco dias, com nove produtos diferentes e

a ocorréncia de assepsias (CIP1) na linha LO1.

! Cleaning in place - possibilita a higienizagdo de componentes da linha de envase sem a necessidade
da desmontagem de nenhum componente da mesma. O CIP 1 ¢ realizado quando ha necessidade de limpeza
da linha, tem durago aproximada de uma hora e caracteriza-se pela passagem de agua fria nos componentes
da linha.

O CIP 2 ¢ realizado quando ha necessidade de desinfecgdo da linha, tem durag@o aproximada de 4 horas e
caracteriza-se pela passagem de agua quente e soda nos componentes da linha (CIP alcalino).
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Figura 6 - Simulador de consumo

PRODUTO PRODUTO

C D
Pallets 35 8169 Pallets 8169
Carros 2 204225 Carros 204225

02/08-
HORA  Est. Inicial Prog Consumo Est.Final sex HORA  Est. Inicial Prog Consumo Est.Final
09:00 694365 0 694365 09:00 0 0 0
10:00 694365 0 694365 10:00 0 0 0
11:00 694365 0 694365 11:.00 O 0 0
12:00 694365 0 694365 12.00 O 0 0
13:00 694365 0 694365 13:00 O 0 0
14:00 694365 0 96000 598365 14:00 O 0 0
15:00 598365 0 96000 502365 15:00 O 0 0
16:00 502365 0 96000 406365 16:00 O 0 0
17:00 406365 0 96000 310365 17.00 O 0 0
18:00 310365 204225 96000 418590 18:00 O 0 0
19:00 418590 0 96000 322590 19:00 O 0 0
20:00 322590 204225 96000 430815 20:00 O 0 0
21:00 430815 0 96000 334815 21:00 O 0 0
22:00 334815 204225 96000 443040 22:.00 O 0 0
23:00 443040 0 96000 347040 23:00 0 0 0
03/08-

00:00 347040 0 347040 sab 00:00 O 0 0
01:00 347040 0 347040 01:00 O 204225 96000 108225
02:00 347040 0 347040 02:00 108225 204225 96000 216450
03:00 347040 0 347040 03:00 216450 204225 96000 324675
04:00 347040 0 347040 04:00 324675 204225 96000 432900
05:00 347040 0 347040 05:00 432900 0 96000 336900
06:00 347040 0 347040 06:00 336900 204225 96000 445125
07:00 347040 0 347040 07:00 445125 0 96000 349125
08:00 347040 0 347040 08:00 349125 204225 96000 457350

Fonte: elaborado pelo autor. Simulador de consumo e entrega de latas. Leva em consideracdo a
eficiéncia da linha, a programacgao de envase, estoque de seguranga e estoque inicial para fazer os calculos de

horarios de entregas.

Com os horarios de entregas definidos, ¢ montada a grade de entrega, que mostra ao
fornecedor quantos carros de determinado produto ele deveréd entregar no dia, ilustrada na

Figura 7.
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Figura 7 - Grade de programagao

GRADE PROG

ATA 01/08-q D2/08 03/08-sab 04/08-do D5/08-seg OTA
PRODUTOA |7 1 9 1 18
PRODUTO B 6 6
PRODUTO C 5 5
PRODUTO D 13 13
PRODUTOE |2 6 8
PRODUTO F 6 1 7
PRODUTO G 7 7
PRODUTOH |3 8 8 9 2 30
PRODUTO | 7 7
TOTAL 12 26 27 26 10 101

Fonte: elaborado pelo autor.

4.5 VERIFICACAO DA FROTA

Apos realizados os célculos de necessidade, ¢ preciso saber se a frota disponivel ¢
capaz de atender a demanda. Para isso, ¢ utilizado o simulador de consumo e nele sdo
colocados os valores de horas cheias de produgdo, valor correspondente as trés linhas
rodando com a eficiéncia acumulada do més, ou seja 144.000 latas/hora para as latas de 350
ml e 96.000 latas/hora para as latas de 269 ml, conforme mostra a Figura 8.

Através do simulador, chega-se ao nimero de 16 entregas/dia para latas 350 ml e
oito entregas/dia para latas 269 ml, e conforme mostrado pela Figura 9, a frota ¢ capaz de
atender a demanda de insumo diaria. Porém, pela frota limitada, o tempo entre as viagens e

entregas ¢ curto, e qualquer imprevisto podera ocasionar na ruptura de producao.




Figura 8 - Necessidade diaria de entregas
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Latas 350 Latas 269
ESTOQU [ CONSUM | ENTREG | ESTOQUE ESTOQU | CONSUM | ENTREG | ESTOQUE

DIA HORA | E 0 A FINAL DIA HORA | E 0 A FINAL
15/jul | 00:00 | 500000 144000 356000 15/jul | 00:00 | 220000 | 96000 277200 |401200
15/jul | 01:00 | 356000 144000 204225 |416225 15/jul | 01:00 | 401200 | 96000 305200
15/jul | 02:00 | 416225 144000 204225 | 476450 15/jul | 02:00 | 305200 | 96000 209200
15/jul | 03:00 | 476450 144000 332450 15/jul | 03:00 | 209200 | 96000 277200 | 390400
15/jul | 04:00 | 332450 144000 204225 | 392675 15/jul | 04:00 | 390400 | 96000 294400
15/jul | 05:00 | 392675 144000 204225 | 452900 15/jul | 05:00 | 294400 | 96000 198400
15/jul | 06:00 | 452900 144000 308900 15/jul | 06:00 | 198400 | 96000 277200 | 379600
15/jul | 07:00 | 308900 144000 204225 [369125 15/jul | 07:00 | 379600 | 96000 283600
15/jul | 08:00 | 369125 144000 204225 | 429350 15/jul | 08:00 | 283600 | 96000 277200 | 464800
15/jul | 09:00 | 429350 144000 285350 15/jul | 09:00 | 464800 | 96000 368800
15/jul | 10:00 | 285350 144000 204225 | 345575 15/jul | 10:00 | 368800 | 96000 272800
15/jul | 11:00 | 345575 144000 204225 | 405800 15/jul | 11:00 | 272800 | 96000 277200 | 454000
15/jul | 12:00 | 405800 144000 261800 15/jul | 12:00 | 454000 | 96000 358000
15/jul | 13:00 | 261800 144000 204225 | 322025 15/jul | 13:00 | 358000 | 96000 262000
15/jul | 14:00 | 322025 144000 204225 | 382250 15/jul | 14:00 | 262000 | 96000 277200 | 443200
15/jul | 15:00 | 382250 144000 204225 | 442475 15/jul | 15:00 | 443200 | 96000 347200
15/jul | 16:00 | 442475 144000 204225 [ 502700 15/jul | 16:00 | 347200 | 96000 251200
15/jul | 17:00 | 502700 144000 358700 15/jul | 17:00 | 251200 | 96000 277200 | 432400
15/jul | 18:00 | 358700 144000 214700 15/jul | 18:00 | 432400 | 96000 336400
15/jul | 19:00 | 214700 144000 204225 | 274925 15/jul | 19:00 | 336400 | 96000 240400
15/jul | 20:00 | 274925 144000 204225 [ 335150 15/jul | 20:00 | 240400 | 96000 277200 | 421600
15/jul | 21:00 | 335150 144000 204225 | 395375 15/jul | 21:00 | 421600 | 96000 325600
15/jul | 22:00 | 395375 144000 204225 | 455600 15/jul | 22:00 | 325600 | 96000 229600
15/jul | 23:00 | 455600 144000 311600 15/jul | 23:00 | 229600 | 96000 133600
16/jul | 00:00 | 311600 144000 204225 | 371825 16/jul | 00:00 | 133600 | 96000 277200 | 314800
16/jul | 01:00 | 371825 144000 204225 | 432050 16/jul | 01:00 | 314800 | 96000 218800
16/jul | 02:00 | 432050 144000 288050 16/jul | 02:00 | 218800 | 96000 277200 | 400000

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 9 - Lead time

Transito lata 269 ml (necessidade 8 entregas/dia)
Horas 0123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Carro2

Trénsito lata 350 ml (necessidade 16 entregas/dia)
Carrol
Carro2
Carro3

Carro4d
Carro5

Carro6
Carro7

Carregamento

Transito fornecedor-cliente

Descarregamento

Transito cliente-fornecedor

Fonte: elaborado pelo autor.

4.6 PROGRAMACAO AJUSTADA

A fim de minimizar o impacto da limitacdo da frota, a programacdo de latas ¢
ajustada. Através deste ajuste manual, € possivel fazer o pedido de uma quantidade menor
de latas para o fornecedor, que atenda a produgdo e ndo deixe que muita lata sobre no
estoque.

Este ajuste ¢ feito afim de diminuir o espago gasto com armazenagem de insumos
que ndo serdo utilizados em um curto espago de tempo e também afim de minimizar a
utilizacao da frota, que ja € limitada, com latas que ndo serao utilizadas.

Esta programacao com ajuste manual esta exemplificada pela Figura 10.
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Figura 10 - Programagao ajustada

PRODUTO PRODUTO
C D

Pallets 35 8169 Pallets 8169
Carros 2 204225 Carros 204225

02/08- 02/08-

sex HORA  Est. Inicial Prog Consumo Est.Final sex HORA  Est. Inicial Prog Consumo Est.Final
09:00 694365 0 694365 09:00 O 0 0
10:00 694365 0 694365 10:00 O 0 0
11:00 694365 0 694365 11:00 O 0 0
12:00 694365 0 694365 12:00 O 0 0
13:00 694365 0 694365 13:.00 O 0 0
14:00 694365 0 96000 598365 14.00 O 0 0
15:00 598365 0 96000 502365 15:00 O 0 0
16:00 502365 0 96000 406365 16:00 O 0 0
17:00 406365 0 96000 310365 17:00 O 0 0
18:00 310365 204225 96000 418590 18:00 O 0 0
19:00 418590 0 96000 322590 19:00 O 0 0
20:00 322590 122535 96000 349125 |FRAGAO | 20:00 O 81690 81690
21:00 349125 0 96000 253125 21:00 81690 0 81690
22:00 253125 0 96000 157125 22:00 81690 0 81690
23:00 157125 0 96000 61125 23:00 81690 204225 285915

03/08- 03/08-

sab 00:00 61125 0 61125 sab 00:00 285915 0 285915
01:00 61125 0 61125 01:00 285915 204225 96000 394140
02:00 61125 0 61125 02:00 394140 0 96000 298140
03:00 61125 0 61125 03:00 298140 204225 96000 406365
04:00 61125 0 61125 04:00 406365 0 96000 310365
05:00 61125 0 61125 05:00 310365 204225 96000 418590
06:00 61125 0 61125 06:00 418590 0 96000 322590
07:00 61125 0 61125 07:00 322590 204225 96000 430815
08:00 61125 0 61125 08:00 430815 0 96000 334815
09:00 61125 0 61125 09:00 334815 204225 96000 443040

Fonte: elaborado pelo autor.

Com o ajuste da programacao, percebe-se a retirada de carros dispensaveis no final
das produgdes, ajustes de horarios evitando o acimulo de carros nos inicios de producao e o
aparecimento de carretas fracionadas, ou seja, carretas contendo mais de um rotulo,
evitando sobras de latas ao final das produgdes.

Como mostrado na figura 11, com o ajuste da programagdo e grade, ha uma

melhoria na distribuicdo das carretas ¢ uma diminui¢cao no numero de entregas semanais,
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mas mesmo com esta melhor distribuicdo, todo o fluxo continua justo, podendo ser

comprometido com facilidade.

Figura 11 - Grade de entrega ajustada

GRADE PROG (2)

ATA 01/08-q D2/08-se D3/08-sab 04/08-do 05/08-seg OTA
PRODUTOA |6 0 0 10 16
PRODUTOB |1 3 4
PRODUTO C 3 3
PRODUTO D 2 10 12
PRODUTOE |2 5 7
PRODUTO F 1 5 6
PRODUTO G 1 5 6
PRODUTOH (3 8 8 9 1 29
PRODUTO | 5 5
TOTAL 12 22 24 24 6 88

Fonte: elaborado pelo autor.

4.7 INVESTIMENTO EM ARMAZEM E TRANSPORTE

Conforme evidenciado, o ajuste da programacao ndo ¢ suficiente para a resolucao
do problema de disponibilidade do insumo, por este motivo, este trabalho estuda o
investimento em aumento da capacidade de armazenagem e aumento da frota, a fim de

quantificar qual ¢ a melhor solugao.

4.7.1 Aumento da capacidade de armazenagem

Uma das alternativas, ¢ o aumento da capacidade de armazenagem da unidade. Para
isto, € preciso levar em consideracdo o espago necessario para armazenagem de uma carga
e o valor por metragem de armazém construido.

Espaco necessario: cada carreta ¢ carregada com 25 paletes® com dimensdes de 100

x 120 x 14 cm. Os paletes sdo armazenados seguindo o layout padrao da unidade, que

? Estrado de madeira que tem como finalidade facilitar a movimentagdo de cargas, através do uso de
empilhadeiras, economizando tempo. Pode ser confeccionado também de plastico ou metal.
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consiste em duas fileiras com seis paletes em cada, respeitando um espago de 5 cm entre os
paletes e 45 cm entre uma carga e outra. A partir destes valores, encontra-se que, a

metragem necessaria para armazenar uma carga de latas ¢ de 28,70 m?.

Figura 12 - Pélete

Fonte: (www.pioneerpallet.com/)

Figura 13 - Padrdo de armazenagem de latas

5 em 45 cm

120 cm

100 cm

Fonte: elaborado pelo autor. Vista superior do layout padrdo de armazenagem de latas vazias.

Valor por metragem: o valor médio de mercado para constru¢do do armazém € de
R$1800,00 pelo metro quadrado.
Portanto, para aumentar a capacidade de armazenagem em uma carga de latas, ¢

necessario aproximadamente R$51.660,00.
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4.7.2 Aumento da frota

Outra alternativa ¢ a de aumentar a frota para puxadas do insumo. Segundo a
transportadora que realiza este servigo pra a unidade, o custo mensal de um conjunto na
frota ¢ dividido em custo fixo, ou seja, custos com salario do motorista, depreciagdo
mensal, documentagdo e renovagdo da frota e custo variavel, ou seja, combustivel, pneus e
manutencdo. O custo fixo mensal ¢, aproximadamente, R$14.426,00 e o custo variavel &,
aproximadamente, R$0,93 por quilometro rodado.

Portanto, um conjunto que realiza viagens para a Planta 1, por exemplo, custaria
em média, no més, considerando a média de 900 quilometros por dia (média de duas a trés
viagens), R$39.536,00.

Considerando os valores de custos administrativos (5%), lucro (8%) e impostos

(21,65%), os custos de um conjunto a mais na frota, podem chegar a R$53.235,00 por més.

5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Através das andlises dos porqués, notou-se que, as principais causas da falta de
insumos na empresa devem-se pelo mau dimensionamento da frota e pela baixa capacidade
de armazenagem de insumos no armazém.

Uma vez que as causas fundamentais da falta de insumos foram descobertas, foram
feitas analises e estudos para que o problema fosse solucionado.

Por meio dos resultados apresentados sobre as andlises de aumento da capacidade
de armazenagem e aumento de frota de transporte, conclui-se que a op¢ao do aumento da
capacidade de armazenagem ¢ mais vantajosa, uma vez que nao ¢ um gasto fixo mensal
para a unidade e ¢ uma solucao definitiva, pois seria possivel trabalhar com um estoque de
seguranca na unidade e a programagao seria realizada para suprir este estoque de seguranga
e ndo a producado do dia, diminuindo a criticidade de todas as etapas da entrega do insumo.

Porém, como a unidade precisa de uma solugdo rapida, e a constru¢ao do armazém
demandaria um tempo relativamente alto, recomenda-se o aumento da frota de transporte

como solugdo paliativa, até que o aumento do armazém esteja concluido.



35

A fim de diminuir os gastos com o aumento da frota como solugdo paliativa, a
empresa pode optar pela ndo contratagdo de conjuntos, e sim apenas da carreta, utilizando
os cavalos ja existente na frota para viagens e um cavalo fixo na empresa.

Desta forma, ndo haveria a necessidade dos cavalos que realizam as viagens
aguardarem o tempo de descarga, agilizando a viagem de volta para o carregamento da
proxima carga solicitada, diminuindo o risco de atrasos e falta do insumo por falta de

carros.

Como sugestoes para trabalhos futuros, ficam as andlises baseadas em dados
historicos de volume e venda da companhia para o ajuste da programagdo de producao.
Com esta andlise, a tendéncia ¢ de que a programacdo sofra menos modificagdes,
possibilitando uma visdo maior da programacao de insumos e matérias-primas, diminuindo

o risco de indisponibilidades nas linhas de produgao.
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