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RESUMO

Com a globalizagéo o setor automotivo desenvolveu exceléncia em producéao,
exigindo uma busca continua por melhorias, tornando necessarias uma manutencao
e revisdo periodica de seus processos produtivos, de forma a reduzir custos,
aumentar a qualidade e melhorar os seus processos. Os fluxos logisticos
representam um importante elemento nessa cadeia de producdo. Nesse contexto, 0
presente trabalho teve como objetivo realizar uma readequacdo no armazém da
empresa em questdo, com o intuito de aperfeicoar o abastecimento de pecas através
de um posicionamento estratégico das mesmas dentro do estoque. Com o qual foi
obtido uma reducdo no tempo médio de abastecimento por embalagem, resultando
assim no aumento da ociosidade de trés operadores. Estudo esse realizado em uma
linha de producgdo especifica, mas que devido aos seus bons resultados serviu de
piloto para a readequacdo das embalagens das demais linhas da fabrica. Para se
desenvolver o estudo, foram analisados critérios que devem ser priorizados no

momento de determinar o posicionamento das pecas dentro do armazéem.

Palavras-chave: Logistica; Fluxos logisticos; Armazém; Abastecimento;

Automobilistica.
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GLOSSARIO

Armazém - espaco fisico em que se depositam matérias-primas, produtos
semiacabados ou acabados a espera de ser transferidos ao seguinte ciclo da cadeia

de distribuicao.

Ciclo de abastecimento — itinerario determinado percorrido pelo operador logistico

para realizar a operacao de abastecimento de linha.

N&o Valor Agregado (NVA)- atividades que ndo aumentam o valor do produto, mas

gue podem servir de suporte, ou agquelas que geram desperdicios e retrabalho.

Linha de producdo X — Linha de manufatura na qual sera desenvolvida o estudo
dentro da empresa em questéo, linha essa responsavel pela montagem do chassi de

um dos veiculos produzidos pela empresa.

Rack — Embalagem metalica comumente utilizada para estocagem de materiais.
TCC1 — Trabalho de Concluséo de Curso 1.

TCC2 — Trabalho de Concluséo de Curso 2.

Tempo Ocioso — tempo nado produtivo do operador dentro da empresa, supérfluo ao
processo.

Valor Agregado (VA)- resultado de processos e atividades adicionados a um item,
produto ou servico, que o valorizam em relacéo ao que ele era antes desse processo

ou atividade estar presente.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto do Tema

A logistica € um tema muito abrangente, pois envolve e afeta todo o processo
de fabricacdo de um produto, desde a aquisicdo da matéria prima até a entrega do
produto acabado. Atividades essas que consomem uma parcela significativa dos
custos totais da empresa. Nesse estudo foram tratadas mais especificamente as
atividades de armazenamento e movimentacdo de materiais, operagdes essas que
segundo Ballou (1993) podem gerar uma despesa de 12 a 40% das despesas

logisticas de uma corporacao.

Figura 1 - M&o de obra envolvida em uma movimentac&o de material.
Fonte: Menghello, 2012.

Na Figura 1 € exemplificada a diferenca entre a quantidade de méo de obra
empregada para realizar uma operagcdo de movimentacdo de material dependendo

dos meios e do modo operacional utilizado para realizar determinada acéao.

1.2 Caracterizacao do Problema

O armazenamento inadequado de pecas dentro do estoque causa O
deslocamento desnecessario dos operadores responsaveis pelo abastecimento da
linha de producgéo, dentro do armazém. O presente trabalho levantou as principais
pecas que sado abastecidas em uma linha de producdo especifica de uma industria
automobilistica e analisou a partir da situacéo prévia de enderecamento do estoque

0 impacto sobre o fluxo de abastecimento.



1.3 Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho foi de realizar o readequamento do layout
do armazém da empresa em questdo, visando favorecer o processo de
abastecimento, das pecas de maior criticidade, de uma determinada linha de

producéao.
Dentre os objetivos especificos podem ser citados:

e Mapeamento dos componentes que sdo abastecidas na linha X, linha de
producdo que serd analisada, em seguida determinar quais
componentes sdo 0s mais criticos para o processo de abastecimento.

e Levantamento das informacdes relevantes das pecas como: 0 consumo,
local de consumo, o seu tipo de embalagem, em qual das duas docas da
empresa as pecas sao recepcionadas e o seu local de armazenamento.

e Estudo do deslocamento necessario para realizar o abastecimento das
referéncias em andlise.

e Proposta de readequacao do local de armazenagem das pecas criticas,
com o intuito de favorecer principalmente o fluxo de abastecimento e

guando possivel também o fluxo de armazenamento.

1.4 Justificativa

O principal foco da logistica esta na distribuicao fisica de produtos ou servicos,
com a missdo de dispo-los no lugar certo no momento certo e nas condi¢des
desejadas. Em uma empresa automobilistica, isso fica claro no abastecimento da
linha de producdo. Com o acirramento da competicdo nos mercados globais o0s
clientes estdo cada vez menos tolerantes a erros, sendo assim a exceléncia no
abastecimento uma condicdo imprescindivel para a manutencédo da competividade
(BALLOU, 2006). Um atraso de abastecimento por menor que seja pode gerar uma

parada de linha, gerando desperdicios.

Nesse caso, para a empresa manter-se competitiva, ela precisa aperfeicoar
suas técnicas de producédo garantindo um bom nivel de servico logistico, ou seja,
evitar paradas de linha devido a falhas no abastecimento, sempre visando reduzir

seus custos de fabricacéo.



A distancia que o operador logistico percorre para realizar o abastecimento
esta intimamente ligada com o local que a peca se encontra estocada no armazem.
Portanto uma ma disposi¢cdo dos componentes dentro do armazém, além de gerar
deslocamentos desnecessarios dos operadores, pode contribuir para atrasos de

abastecimento.

Com isso esse trabalho teve o enfoque de garantir um local de estoque
favoravel e estratégico para o abastecimento das pecas mais criticas da linha X,
almejando facilitar o abastecimento, reduzindo assim paradas de linha por falta de
pecas devido a reducado da distancia durante a movimentacao de carga. Resultando
assim em uma reducdo de valor ndo agregado devido a movimentacoes
desnecessarias dos operadores tanto na operacdo de guarda de material no

estoque, como no abastecimento de linha.

1.5 Estrutura do documento

O presente trabalho esté estruturado em sete diferentes secdes. Na primeira
secdo realiza-se a abordagem do problema em estudo, apresentando ao leitor as
caracteristicas do processo logistico, a justificativa do projeto e o0s objetivos

tracados.

A segunda secdo apresenta as definicbes e conceitos fundamentais sobre
logistica entre eles: armazenagem, fluxo de materiais, processo de coleta, layout

entre outros.
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A metodologia seguida no estudo é abordada na terceira secdo. A linha de
raciocinio que governa a forma de andlise da situacdo problema € detalhada.
Também séo apresentados os fatores que levaram a escolha da linha de producao

X, como o local a ser estudado.

A se¢d0 numero quatro apresenta a lista de componentes que foram

analisadas, assim como a justificativa de sua escolha.

A quinta secdo apresenta 0s aspectos operacionais que foram levados em

conta para as realizacbes das movimentagbes, apresenta o0s resultados



individualmente de cada movimentacdo e por fim mostra quais foram os ganhos

obtidos para empresa com a realizacao do projeto.

A penultima seg¢do, nUmero 6, apresenta as consideracgdes finais referentes a
execucao do projeto, mostrando os resultados finais obtidos, comentando a respeito
da execucdo dos objetivos inicialmente definidos e por fim propondo préximos

estudos.

A secdo sete traz a listagem de todas as referéncias bibliograficas utilizadas

para o desenvolvimento deste estudo.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo levanta os embasamentos tedricos a respeito de logistica, com
um enfoque principal nos conceitos usados na logistica industrial interna, como
fluxos, armazenamento, layout, embalagens, picking, além de conceitos ligados ao
Sistema Toyota de Produgao, como just in time e outras ferramentas que auxiliam no

desenvolvimento de um processo de producao enxuto e eficiente.

2.1 Logistica

Por mais que a logistica tenha sido exercida desde os tempos mais remotos da
civilizacdo, ela passou a ser estudada mais a fundo durante a Segunda Guerra
Mundial. Carvalho (2004), afirma que durante a guerra o aspecto logistico passou a
ter um destaque maior, pelo fator estratégico visando maximizar a eficiéncia do fluxo
de materiais, equipamentos e pessoas. Sendo que apds a Segunda Guerra Mundial
as empresas comecaram a utilizar dos conceitos e técnicas desenvolvidas para fins

militares.

A Logistica tem a funcdo de atender as exigéncias dos clientes pelo
gerenciamento da cadeia de abastecimento, a qual planeja, implementa e controla o
fluxo e o armazenamento de uma forma eficiente e econémica de matérias-primas,
materiais semiacabados e produtos acabados, desde o ponto de origem até o ponto
de consumo, (BOWERSOX, 1999).

Nota-se que, atualmente, as organizacdes esperam que a logistica atenda suas
expectativas ao longo do tempo, as quais englobam a gestdo de cadeia de
suprimentos, servicos de movimentacao e armazenagem, fluxo de matérias primas e
fluxo de informagbes com um elevado nivel de servigo, mas sobre tudo de forma

rentavel.

As atividades logisticas podem ser divididas em trés grandes grupos de

atividades: producéo, armazenagem e transporte.



2.1.1 Fluxos Logisticos

Trés perspectivas diferentes sdo usadas para tratar fluxos na logistica, séo
elas: de materiais, financeiro e de informagéo (RAZZOLINI, 2011). O sucesso para

uma consolidacéo forte e competitiva € a integragcdo desses fluxos.

O fluxo de materiais € responsavel pela aquisicdo de matéria prima para a
consequente transformacdo na unidade fabril, tratando toda a atividade de
recebimento, expedicdo e armazenamento até a entrega final do produto ao cliente,
ocupando-se de todo o transporte entre os elos da cadeia produtiva.

O fluxo financeiro € a parcela de capital transferida para cada agente na

operacéo, desde o fornecedor de matéria prima até o cliente.

O fluxo de informacdo é aquele que permeia toda a cadeia transferindo
informacdes advindas do mercado consumidor, responsavel por colocar os produtos
em movimento (BALLOU,1993).

O grande desafio para as organizacdes estd em focalizar as atividades que
realmente tém valor agregado nos varios elos da cadeia logistica, de modo que os
mesmos trabalhem em harmonia. A eliminagdo da complexidade e desenvolvimento
de processos mais enxutos se tornou um fator crucial para as empresas
(BERTAGLIA, 2003).

2.1.2 Armazenamento
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Basicamente o armazém é um espaco destinado a acondicionar bens e
materiais da maneira mais eficaz, ele normalmente consiste em um conjunto de
corredores paralelos com produtos armazenados lado a lado (BERG & ZIJIAN,
1999).

Ballou (2004), afirma que existem algumas raz0es basicas para usar o espaco
de armazenamento, sdo elas: reducdo dos custos de transporte e producao,
coordenar o abastecimento e a procura e auxiliar o processo de produgédo. Esse
autor explica que os custos de armazenagem absorvem vinte por cento dos custos
de uma empresa de distribuicdo, motivo pelo qual o estudo de sua gestdo € muito

importante.



A gestdo de estoque e a atribuicdo de uma localizacdo para o armazenamento
sdo os fatores mais importantes para a gestdo do armazém, iSSo porque com um
planejamento de producdo sofisticado e politicas de reducdo de estoque total as
empresas obterdo uma diminuicio em seus custos de armazenagem,
desempenhando um servico eficiente, (BERG E ZIJIAN, 1999).

E de extrema importancia que as compras de matérias primas sejam feitas de
forma adequadas a cadéncia de producdo da fabrica de forma a diminuir seu
estoque, pois um acumulo desnecessario de material pode comprometer a sua
liquidez, podendo gerar um endividamento desnecessario a médio ou longo prazo,

(CARVALHO, 2004).

As organizacdes podem determinar a localizacao fisica dos produtos pelo tipo
de seu armazenamento. Segundo Carvalho & Guedes (2010) existem dois métodos
distintos de armazenagem. O primeiro método sendo fixo, no qual cada produto
possui um local especifico, o segundo caso se trata do método aleatério, o qual
permite alterar essas posices no armazém, cada vez que a mercadoria é
recepcionada uma vez que essa nao possui um endereco fixo dentro do armazém.
Cada forma de armazenagem possui suas vantagens e desvantagens, o método
aleat6rio ocupa melhor o espaco fisico do armazém, pois o produto pode ser
estocado junto de produtos distintos e ndo apenas em uma area especifica. Por sua
vez 0 método fixo facilita na hora da coleta do operador no armazém, uma vez que o

mesmo ja esta familiarizado com o endereco fixo do artigo.

2.1.3 Layout

E a configuracdo da instalac&o fisica que relaciona a disponibilidade fisica dos
equipamentos, estruturas, componentes com as varias atividades realizadas na

empresa.

A escolha do layout do armazém normalmente é afetada por varios fatores,
entre eles tem-se o volume de mercadorias e o tipo de negdcio. O principal objetivo
normalmente é a minimizacdo da distancia total percorrida pelo operador na hora do

abastecimento de linha. Para tal € muito importante levar em consideragdo o numero



de movimentos de entrada e saida, rotacédo, volume, peso e a combinacao de alguns
desses fatores (CARAVALHO E GUEDES, 2010).
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O layout determinado para o armazenamento € muito importante, pois ele
impacta diretamente na atividade seguinte de coleta e abastecimento, pois um local
adequado de armazenamento ird minimizar o tempo entre o inicio da coleta até a
recepcédo da mercadoria pelo cliente. Consequentemente as decisdes associadas a
essa escolha envolvem grandes investimentos de tempo e dinheiro, gerando assim
compromisso de longo-prazo, dificultando a correcdo de eventuais erros cometidos,

e impactando significativamente no custo e na eficiéncia das operacdes.

2.1.4 Picking

O processo de picking consiste na coleta dos produtos corretos, no momento e
na quantidade certa visando atender todas as necessidades dos clientes, afirmam
Carvalho e Guedes (2010).

E nesse processo em que se inicia a prestacéo de servico ao cliente, portanto é
muito importante que ndo ocorra falhas em sua execucéo, para tal € imprescindivel
uma gestdo de armazém eficaz. Erros nessa fase do processo podem provocar
custos elevados devidos a eventual necessidade de efetuar pedidos extras ou de

urgéncia que acarretam em gastos desnecessarios para a empresa.

Por se tratar de uma atividade que impacta fortemente o nivel do servico aos
clientes, bem como nos custos globais da logistica, o picking detém uma grande
percentagem dos custos de armazenamento, tornando essencial um controle mais
rigoroso sobre as etapas desta atividade como, a procura, coleta, documentacgéo,
contagem e movimentagdo (MATTHEWS E VISAGIE, 2013).

A principal variavel atrelada ao tempo de picking é a distancia percorrida pelos
funcionarios para coletar os itens. Segundo De Koster et al. (2007) o tempo gasto no
deslocamento € um desperdicio, custa horas de trabalho e n&o agrega valor ao
produto. Portanto um bom planejamento do estoque pode proporcionar ganhos
consideraveis na produtividade da operacdo, reduzindo as distancias percorridas

pelos operadores.



Um fator que influencia o sistema de coleta € o tamanho das embalagens dos
produtos, as quais por sua vez, impactam sobre a area e o numero de locais de
armazenamento de um determinado produto. Devido a grande diversificacdo de
tamanho de embalagens cria-se assim um conjunto de pedidos ndo uniformes
(MATTHEWS e VISAGIE, 2013).

Segundo De Koster et al. (2007) podemos dividir os modos de picking em dois
grupos, os automatizados e os manuais realizados por funcionarios. Dentro do grupo
dos automatizados temos os métodos de picking automatico e o picking com robés,
0s quais normalmente séo utilizados quando ha um grande volume de componentes
a serem coletados. Por serem automatizados conseguem uma maior velocidade,
precisdo e produtividade. Enquanto no grupo manual tem-se o picking-to-parts, o
qual é a estratégica de coleta mais utilizada atualmente nos armazéns, no qual o
operario se desloca aos produtos que necessita e 0s coleta. Nesse caso, 0 tempo
gasto € elevado, devido aos percursos efetuados através dos corredores durante a
atividade de procura dos itens. Outro método manual popularmente empregado é o
parts-to-picker, onde os produtos sdo coletados com a ajuda de um dispositivo
automético de armazenamento e movimentacdo, conhecidos como flow-racks, no

entanto fica a cargo do funcionério retirar a quantidade necesséria.

2.1.5 Embalagem

Na origem da humanidade eram utilizadas as maos como meio de transporte
de objetos, comida, 4gua, fato que impossibilitava o transporte por longas distancias
e inviabilizava a estocagem desses materiais (MOURA E BANZATO, 1997).

Ao longo do tempo, as embalagens foram criadas e se desenvolveram com o
uso de novos materiais, formas, tamanhos, funcdes, entre outras caracteristicas,
tornando-se um fator fundamental de todos os produtos fabricados e

comercializados.

Na logistica a embalagem tem as importantes fungdes de minimizar o custo de
entrega, reduzir o custo por danos, desperdicios e custo operacional logistico,
otimizando a ocupacgdo de espaco fisico no armazém e facilitando o manuseio nas

etapas de transporte, armazenagem e distribuicdo. Ela agrega valor ao produto
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devido a protecdo que ela proporciona ao mesmo, devido sua utilidade e poder de
comunicacdo (BANZATO, 2005).

Segundo Leite (2003), do ponto de vista logistico, as embalagens podem ser
classificadas em trés grupos principais, sao eles: embalagens primarias ou de

contencdo, embalagens secundarias e embalagens de unitizacéo.

As embalagens primérias sdo aquelas que estdo em contato direto com o
produto. Segundo Bowersox e Closs (2001) o projeto dessas embalagens deve ser
totalmente voltado para a conveniéncia do consumidor e ter apelo de mercado, fato
gue normalmente sdo probleméaticos do ponto de vista logistico, sendo importante

assim uma boa integracéo entre os setores marketing e a logistica das corporacgées.

Embalagens secundarias possuem a funcdo de agrupar certo numero de
produtos ou embalagens primarias, com o0 objetivo de proporcionar a
comercializacdo em quantidades mudltiplas, facilitando assim o transporte e a
distribuicdo fisica. Normalmente sdo caixas de papeldo ou envoltérios de plasticos,

entre outros.

Embalagens de unitizacdo sdo quando as embalagens secundarias sao
reunidas em unidades maiores para fins de manuseio. Sdo paletes, contéineres,

racks especiais, entre outros.

Leite (2003) afirma que as embalagens ainda podem se estender a
guaternarias e embalagem de quinto nivel, dependendo do tipo de produto e

distribuicao.

2.2 Sistemas Produtivos

Na sequéncia sera apresentada uma revisdo tedrica sobre Just in Time,

Sistema Toyota de Produgéo, 5S, Mapeamento de fluxo de valor e Borda de linha.
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2.2.1 Justin Time

O conceito de Just in Time surgiu no Japao na década de 50, quando Taichi
Ono o implementou na Toyota Motor Company, visando obter o menor estoque

possivel e reduzir os desperdicios da empresa.

Monden (1984) define o Just in Time como um principio que possibilita
aprimorar a produtividade global, através de uma producao eficaz, a qual produz e
fornece apenas as quantidades necessérias, na qualidade correta, no momento e
local adequado, com o minimo de instalacdes, equipamentos, materiais e recursos
humanos. Para tal se faz necessario um envolvimento total dos funcionarios e

trabalho em equipe, sempre voltado para a simplificacdo dos processos.

Segundo Amato Neto (2001) as principais vantagens para uma montadora na
adocao desse sistema sao a minimizacao de estoques, pois os itens de maior valor
agregado e elevado volume unitario passariam a ser entregues diretamente na linha
de producdo pelos fornecedores Just in Time. Assim como a eliminacdo de
atividades que ndo agregam valor, além da reducdo dos custos logisticos e a
simplificagé@o de atividades de recebimento e controle de materiais.

Gomes (2003) defende que uma aplicacdo de sucesso do sistema Just in Time,
depende do desempenho do sistema como um todo e principalmente do
desenvolvimento de uma forte parceria entre o0s participantes da cadeia de
suprimentos, onde todos devem ser flexiveis e terem sempre o foco na simplificacédo

dos processos.

2.2.2 Sistema Toyota de Producéo

Segundo Ohno (1997) Sistema Toyota de Producédo teve sua concepgéao pela
familia Toyoda em meados de 1945, a partir do momento em que o Japao perdeu a
segunda guerra mundial. Nesse periodo foi langado o desafio pelo entdo presidente
da Toyota de alcancar indices de desempenho da industria norte-americana em um
prazo de trés anos. Para isso o STP deveria ser capaz eliminar os desperdicios
existentes nas empresas japonesas, para torna-la tdo competitiva quanta as rivais

americanas.
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Portanto o Sistema Toyota de Producdo € um sistema de gerenciamento da
producdo que tem como objetivo principal aumentar o lucro por meio da constante
reducdo de custos, através da eliminacdo de atividades que ndo agregam valor ao
produto. Sistema esse que é sustentado pelos principios de Just in Time e pela

Autonomacao, 0s quais sao essenciais para seu funcionamento (GHINATO, 1996).

Liker (2007) lista quatorze principios que fazem parte do Sistema Toyota, sdo

eles:

1. Filosofia de longo prazo, onde as decisfes administrativas sdo baseadas em
uma visdo em longo prazo, mesmo que isso comprometa as metas financeiras de

curto prazo;
2. Criar um fluxo de processo continuo para a deteccao de problemas;
3. Usar sistemas puxados para evitar superproducao;
4. Balancear a carga de trabalho;

5. Construir uma cultura de parar e resolver problemas, obtendo a qualidade

logo na primeira tentativa;
6. Tarefas padronizadas é a base para a melhoria continua;
7. Usar gestao visual para que nenhum problema fique oculto;

8. Usar tecnologia confidvel e completamente testada que atenda aos

funcionarios e processos;

9. Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, que

vivam a filosofia e ensinem os outros;

10. Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia e

ensinem os outros;

11. Respeitar sua rede de parceiros e fornecedores desafiando-os e ajudando-

os a melhorar;
12. Ver por si mesmo para compreender completamente a situagao;

13. Tomar as decisdes lentamente por consenso, considerando completamente

todas as decisdes, implementa-las com rapidez;
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14. Tornar-se uma organizacdo de aprendizagem por meio de reflexdo

incansavel e da melhoria continua.

Para facilitar a representacdo da filosofia promovida por esse sistema foi
desenvolvido o diagrama casa do Sistema Toyota de Producdo, apresentado na

Figura 2, a seguir:

Objetivo: A Mehor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mas Curto

Just in Time Jidoka

Fluxo Continuo Parar & notficar
anomalidades
ompo Tak =

Tempo Takt Separar 0 rabaiho
= humano do rabaho
Sistema Puxado das maquinas

Heijunka Trabalho Padronizado Kalzen

Estabilidade

Figura 2 - Casa do Sistema Toyota de Producéo.
Fonte: Kamada, 2007.

Utilizando o simbolismo de uma casa para dar a no¢édo que todos os elementos

estao interligados e um elo fraco pode causar a fragilizagéo do sistema.

A filosofia Toyota como um todo pode ser aplicada a varios setores da
indUstria, sendo responsabilidade das pessoas colocarem esses conceitos em

pratica.
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223 58S

O termo 5 S é derivado de cinco palavras em japonés (Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu e Shitsuke). Osada (1992) define 0 5 S como sendo uma metodologia de

cinco fases sequenciais bem definidas e ciclicas, que sdo complementares.

A origem dessa metodologia foi no Japdo, logo apés a Segunda Guerra
Mundial, por Kaoro Ishikawa, visando reerguer a economia japonesa e melhorar a
performance dos sistemas produtivos de suas empresas, as quais passavam por

uma crise.

Osada (1992) também afirma que o programa 5S € essencial para o sistema
integrado de gestdo pela qualidade total das corporacfes, pois sua filosofia é
profunda e envolve mudancas comportamentais, promovendo uma total
reorganizagdo da empresa atraves da eliminagdo de materiais obsoletos,
identificacdo dos materiais, execucao constante de limpeza no local de trabalho,

construcdo de um ambiente que proporcione saude fisica e metal.

No entanto a mudanca de hébito € lenta, portanto deve-se ter paciéncia. No
Brasil tentou-se utilizar o método na década de 80, principalmente em montadoras
de automoveis e de dispositivos eletrénicos, porém somente em 1990 tornou-se

mais conhecido e difundido no pais.

Segundo Osada (1992) os cinco sensos da qualidade significam

respectivamente:

1. Seiri: Senso de selecao, utilizacdo, descarte e arrumacédo. Com o intuito de
identificar e separar tudo o que é necessario do que € desnecessario no local de
trabalho, eliminado tarefas desnecessérias, resultando no descarte desses itens que
nao séo utilizados na operacédo. Possibilita melhor organizacdo do local, criagdo de
novos espacgos, diminuicdo da perda de tempo, redugdo das necessidades de

estoques e desperdicio de recursos.

2. Seiton: Senso de ordenagdo, organizagdo e sistematizacdo. Cujo objetivo é
colocar cada objeto no seu unico e exclusivo lugar, dispostos de forma correta, para
que possam ser utilizados prontamente. Refere-se a disposi¢do sistematica dos
objetos com excelente comunicacdo visual. Possibilita organizar seu local de

trabalho e promover acdes que facilitem o trabalho através da identificacdo dos
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materiais, locais e tarefas, para que todos saibam onde o material est4, reduzindo de

tal forma o tempo de busca de objetos e informacdes.

3. Seiso: Senso de limpeza e zelo. O qual visa eliminar a sujeira e as fontes de
Sujeira para construir um ambiente de trabalho limpo e agradavel, ao mesmo tempo
aproveitando para se checar as maquinas e verificar suas condicbes e estado.

Garantindo assim uma maior produtividade evitando retrabalho e desperdicio.

4. Seiketsu: Senso de asseio, de saude e higiene. Refere-se a execucao dos
trés sensos anteriores de forma sistematizada, mantendo o descarte, a organizacéo
e implantar o padrdo de limpeza de forma continua. O objetivo dessa padronizacdo é
fazer com que todas as tarefas sejam cumpridas voluntaria e rotineiramente de

forma padréo.

5. Shitsuke: Senso de autodisciplina, educacdo, manutencdo da ordem e
comprometimento. Sendo um habito dos colaboradores para manter e praticar de
forma adequada o que foi determinado nos 4S anteriores. E a base para o bom
funcionamento de todo o método, o qual s6 poderéa ser atingido se houver trabalho

em grupo, com plena integracdo entre os funcionarios.

2.2.4 Mapeamento do Fluxo de Valor

Segundo Rother e Shook (1999), fluxo de valor é toda acdo, que agregue ou
ndo valor, necessaria para se produzir um determinado produto. Através de seu
mapeamento sdo analisados todos os pontos do fluxo de producdo, de forma a
auxiliar na visualizacdo dos processos de forma individual, evidenciando seus
desperdicios e dessa forma facilitando as tomadas de decisdes referentes a esses

fluxos.

Rother e Shook (1999) explicam que para se realizar um mapeamento de fluxo

de valor, algumas etapas devem ser seguidas, séo elas:

1. Analisar um grupo de produtos, que passem por etapas semelhantes de

processo.

2. Realizar o levantamento do estado atual e uma previséo da situacdo futura

desejada, para tal deve ser realizada uma coleta de dados no chao de fabrica. Em



16

seguida executar um plano de acdo para a implementacdo para se alcancar o

estado desejado.

Uma vez que esse estado desejado seja alcancado, ele automaticamente se
torna o estado atual. De forma que o processo irda se repetir, um novo mapa do
estado futuro sera planejado, sempre com um plano de implementacdo que
contenha metas mensuraveis e atingiveis. Configurando de tal forma o processo de

melhoria continua, visando sempre um sistema de producdo mais enxuto possivel.

Womack e Jones (2004), afirmam que com o mapeamento do fluxo de valor é

possivel revelar desperdicios 6bvios que antes passavam despercebidos.

2.2.5 Bordade Linha

A borda de linha é o local de armazenamento de materiais préximo a linha de
fabricacdo, portanto todos 0s materiais necessarios para a fabricagdo de um

determinado produto devem estar disponibilizados ao longo dela.

Coimbra (2009) define a borda de linha como sendo uma interface entre os
processos logisticos e de producdo. Sendo responsabilidade da logistica interna o

abastecimento do material correto, na quantidade exata, no momento ideal.

O planejamento do layout de uma borda de linha deve seguir as seguintes
premissas: minimizar o deslocamento de coleta de pecas dos operadores de
fabricacdo, reduzir ao maximo a movimentacdo para o abastecimento de linha,

garantir um gestao visual facil e intuitiva que garanta um reabastecimento eficiente.

Uma borda de linha muito cheia, com racks parados a espera de
movimentagdo, prejudica muito a movimentacdo dos operadores. Isso é

exemplificado na Figura 3 a seguir:
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Figura 3 - Borda de linha com excesso de materiais

Fonte: Trilogig.
borda de linha pelos operadores de empilhadeira, essas embalagens ocupam um

Na Figura 3 nota-se nos pontos numero 2, racks em excesso abastecidos na
espaco significativo, atrapalhando a movimentacdo dos operadores da fabricagéo,

7

criando deslocamentos desnecessarios, essa poluicdo visual na borda de linha
também prejudica a gestdo visual da operacdo e também pode gerar perda de
tempo do operador de producao pela espera de movimentacao dessas embalagens.

Portanto o desenho da borda de linha € um ponto importante no fluxo de

producdo, pois ira definir os requisitos do sistema logistico interno.


http://www.vision-lean.pt/lean-manufacturing-accao/nova-logistica/
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3 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos estabelecidos no projeto, inicialmente foi feito um
estudo bibliogréfico sobre os conceitos de Sistema Toyota de Producdo. Também se
contou com vérias formacdes, de como sdo aplicados os conceitos do sistema
japonés, dentro da empresa em questdo, quais foram as adaptacdes e qual € o

enfoque maior para a aplicacao pratica.

3.1 Delimitacdo da Pesquisa

Nesse projeto para identificar-se oportunidades de melhoria foi necessario
realizar pesquisas e coleta de dados tanto no armazém da empresa, como na sua
linha de producdo. Pois quando o objetivo de um estudo é uma investigacdo de
quanto sera o ganho com a alteracdo de um determinado fator, € recomendado que

a pesquisa siga uma estratégia de levantamento de dados (YIN, 2005).

Todo procedimento sistematico e racional que tem como objetivo encontrar
solucbes as situacdes problemas pode ser definido como pesquisa (GIL, 2009). A
combinacdo entre os métodos cientificos empregados com o conhecimento técnico

disponivel sdo os elementos que irdo desenvolver e embasar a pesquisa.

O método de pesquisa cientifica utilizado neste projeto foi do tipo pesquisa-
acdo. Segundo Pinto (1989) essa metodologia é uma sequéncia l6gica e sistematica
de passos intencionados, 0s quais tem o objetivo de solucionar uma situacao

problema, através de instrumentos e técnicas.

3.2 Descricao da Metodologia

Conforme descrito na primeira secédo, a empresa de estudo € uma montadora
automobilistica, sendo que um grande volume dos componentes utilizados na
fabricacdo de seus veiculos é fornecido em grandes embalagens, o que dificulta a
movimentacdo dentro da fabrica. Visando aperfeicoar o abastecimento dessas
pecas, na linha de Producao X, decidiu-se seguir a seguinte metodologia de analise:



1° Passo:
Levantamento
das embalagens

2" Passo:
Levantamento
dos locais de
estoque

3° Passo: Analise

da situacdo
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inicial

4° Passo:
Proposta de uma
situacao futura

5° Passo: Analise
da viabilidade da
situacado futura

6° Passo:
Execucdo da
movimentacao

Figura 4 - Etapas para desenvolvimento do projeto.
Fonte: Autoria Prépria.

Primeiramente foi realizado um levantamento de todos os componentes que
sdo consumidas na linha X que se enquadram no caso de abastecimentos criticos,
embalagens grandes com baixa autonomia em borda de linha e de dificil
movimentagdo. Em seguida foram levantados os enderegos de estoque de todas
essas embalagens. Entdo foi analisado se seu local de estocagem é o mais
adequado ou nao, para isso foi levado em conta principalmente se a distancia para o
abastecimento de linha é a menor possivel e também se a distancia de
armazenamento de material no estoque € favoravel, informacfes adicionais como

consumo da peca e tipo de embalagem, também foi levantado nesse momento.

Quando constatado que o endereco de estoque ndo € o mais adequado, foi
proposta uma mudanca nesse local, conforme a linha de raciocinio mostrada na

Figura 5:
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elecionar
embalagem a ser
analisada

\ 4

elecionarnova
area para
estocagem

O ganhono
abastecimento
superas0%?

Existe espago E possivel retirar
algum componente

da area?

Realizar
movimentagdo

Figura 5 - Linha de analise para validar a movimentagao.
Fonte: Autoria propria.

Para propor uma nova area de armazenagem de uma embalagem, o principal
fator analisado foi se essa mudanca iria acarretar em uma reducéo significativa na
distancia de abastecimento do mesmo. Caso fosse obtida uma diminuicdo de 50%
nessa distancia, ou maiores, seria analisado um segundo fator, para definir se a

movimentacao € viavel.

O segundo fator é referente ao espaco fisico disponivel onde se verifica a
existéncia de area fisica disponivel para comportar todo o volume de embalagens
nesse novo local. Caso a resposta fosse negativa, ainda seria analisado se existe
algum componente que pudesse ser retirado do local para gerar esse espaco fisico.
Desde que essa movimentagdo ndo prejudique o abastecimento da peca que esta
sendo retirada. Se essas trés condicdes fossem atendidas, seria realizada a

mudanca de endereco de armazenamento.
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3.3 Justificativa para a escolha da linha analisada

Na linha de producdo X, sdo montados os chassis de um dos veiculos
produzido pela empresa, em virtude disso as pecgas utilizadas nessas linhas séo de
grandes dimensdes, consequentemente de dificeis movimentacbes. Além disso,
como se pode na Figura 6 a seguir, nessa linha em questdo se tem muitas

embalagens com baixa autonomia.
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Figura 6 - Layout Linha X.
Fonte: Material interno da empresa adaptado.

Na empresa em questdo, para que uma embalagem grande seja considerada
com autonomia, deve ter pelo menos duas embalagens da mesma referéncia

posicionadas na borda de linha.

Dessa forma todas as embalagens em vermelho na figura 6 sdo embalagens

de baixa autonomia, isso significa que no momento em que essa peca acabar se
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nao houver um operador logistico pronto para abastecé-la, ird ocorrer uma
perturbacdo na linha de producdo. J& as embalagens representadas em verde tém

duas embalagens em borda de linha, garantindo assim uma boa autonomia.

O elevado numero de pecas nessa situacao na linha X foi o fator determinante

para optar-se por desenvolver o estudo nessa determinada linha.

Normalmente a solucao utilizada para falta de autonomia de uma embalagem é
de posicionar uma segunda embalagem reserva, em um local proximo ao ponto de
consumo, como € o caso da caixa de cambio na linha X. No entanto como descrito
na secdo 2.2.5 desse trabalho, essas embalagens paradas na borda de linha
prejudicam muito a movimentacao dos operadores da fabricacao além de dificultar a
gestéo visual das pecas, como exemplificado na Figura 7 a seguir:

LeanOp ® 2012 Copyright

Figura 7 - Excesso de embalagens na borda de linha.
Fonte: Leanop.


http://www.vision-lean.pt/lean-manufacturing-accao/nova-logistica/
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4 LISTA DE COMPONENTES

A partir da andlise da Figura 6, foi feito o levantamento de todas as referéncias
da linha X que possuem baixa autonomia em borda de linha, assim como seus

respectivos enderecos de estoque, 0s quais estao listados no Quadro 1 a seguir:

Referéncia Descricio Local de Estoque Atual
39100EB70OC | TI1-EIXO TRAMSMISS-0O Area A
38500EA400 | 25-TRANSMISSAO FINAL Area A
38500EA500 | SW-TRAMNSMISSAO FINAL Area A
40202EBT0C L3-CUBO RODA Area A-D
40202R70C DE-CUBO RODA Area A-D
43001IRE0A JG-CAIXA DIRECAD AreaE
54010JT30C | SU-MOLA DIANT 4X2 He AreaD
561100T32C | 71-AMORTECEDCR DIANT Area A
56110JT32D | 72-AMORTECEDOR DIANT Area A
561100T32C | 7I-AMORTECEDOR DIANT Area A
40100T31C | 65-MOLA DIANT 4x4 Ho AreaD
49001IRE0A JG-CAIXA DIRECAD AreaE
17201J7T30C | B3-TANQUE COMBUSTIVE AreaD
5620007324 | DG-AMORTECEDOR TRASE Area A
562000T32A | DG-AMORTECEDOR TRASE Area A
552400wW404| 2U-PRESILHA PAR MY13 AreaF

Quadro 1 - Lista de referéncias analisadas da linha X.
Fonte: Autoria propria.

Todas as referéncias em questdo sdo armazenadas em racks, ou seja,
embalagens grandes de dificil movimentacdo e que sdo armazenadas em enderecos
de solo, isso é empilhadas umas sobre as outras. Sendo que sO6 podem ser
empilhadas embalagens de um mesmo modelo, ou pelo menos um modelo similar
cujas dimensbes de sua base sejam iguais, como exemplifica a Fotografia 1 a

sequir:
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Fotografia 1 - Exemplo de racks armazenados do modo de estocagem aleatéria.
Fonte: Material interno da empresa.

Nota-se que as duas embalagens, destacadas pelo circulo vermelho, possuem
alturas diferentes, mas mesmo assim podem ser empilhadas devido a mesma
dimenséao de sua base. Exemplo esse do modo de estocagem aleatdrio apresentado

na secao 2.1.2.
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Analisando os enderecos prévios das pecas nota-se que em sua maioria

estavam armazenadas na area A e D do estoque.
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Figura 8 - Layout prévio da Fabrica.
Fonte: Modificado do material interno da empresa.

Observando o layout da empresa, na Figura 7, percebe-se que a linha X esta
aproximadamente a 180 metros das areas A e D do estogue, uma vez que cada

quadrado no layout possui 20 metros de comprimento e 20 metros de largura.

Portanto nesse trabalho foi analisada a viabilidade de realizar a transferéncias

das referencias listadas no Quadro 1, para um local mais propicio.



26

5 ESTUDO DE CASO: ETAPAS DA IMPLEMENTAGAO

Para realizar a implementacdo do projeto foi realizado pelo aluno um
acompanhamento, durante todo o més de agosto e parte de outubro 2014, em todas
as atividades relacionadas ao armazém da empresa objeto de estudo. Com isso foi
constatado a situacdo problema, desenvolvendo assim uma proposta de solucao, a
qual foi apresentada a Gerente do Departamento de Logistica, sendo validada e

decido prosseguir com seu desenvolvimento.

O estudo foi um projeto piloto para a readequacao de todo o armazém, portanto
o mesmo foi acompanhado por toda a equipe responsavel pelo armazém da
empresa, com o intuito de posteriormente expandi-lo para todas as linhas de

producédo da fabrica.

No decorrer do projeto foram tomados alguns cuidados, pois como explicado
na secdo 2.1.2, existem dois métodos de armazenagem, o primeiro sendo o método
fixo e 0 segundo sendo aleatério. A empresa que esta sendo estudada possui um
armazém muito pequeno, devido a esse fator, a otimizacdo do seu espaco fisico é
algo imprescindivel. De forma que sera tomado todo cuidado para garantir o modelo
de estocagem aleatério, pois isso garante que uma determinada peca possa ser
armazenada com outras distintas, desde que o modelo de embalagem de ambas
seja as mesmas, gerando assim uma maior flexibilidade no seu processo de
armazenamento. Portanto as referéncias das linhas de produgdo Y e Z também
foram estudadas, devido a sua proximidade com a linha X, para verificar se existem
embalagens de mesmo modelo sendo consumidas em ambas as linhas. Visando
assim criar um lote de um mesmo modelo de embalagem o mais proximo possivel

de seu ponto de consumao.

Outro fator que foi considerado no momento de realizar as mudangas nos
locais das embalagens para a liberacdo de area para movimentacao, foi o de buscar
utilizar os enderecos ja existentes para que ndo seja necessario realizar
modificacbes nas demarcacdes de solo, portanto sempre se buscou realizar
mudancgas de locais de armazenamento entre embalagens que possuam pelo menos

as mesmas dimensdes em suas bases.
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5.1 Levantamento complementar da situacao inicial

Para todas as referéncias base do estudo da linha X, listadas no Quadro 1,
foram levantadas informacdes complementares de cada peca, como o consumo,
doca de recepcédo, modelo de embalagem e as distancias do armazém até a borda
de linha, assim como a disténcia da doca até o armazém, os quais foram listados no
Quadro 2:

Referéncia Descrigdo Consumo (emb/dia) | Doca | Modelo Embalagem | Dist Arm.-Linha (m) | Dist Doca-Arm. {m)
552400W40A| 2U-PRESILHA PAR MY13 0,1 CKD CAR-5%2991

38500EAA00 | 25-TRANSMISSAO FINAL 1,2 CKD MI5----RRY 100 70
38500EAS00 | SW-TRANSMISSAO FINAL 0,9 CKD MI5----RRY 100 70
A9001IRE0A JG-CAIXA DIRECAO 1,5 CKD MNIS-—-—-RV5 130 140
A9001IRE0A JG-CAIXA DIRECAO 1,5 CKD MNIS---—-RV5 130 140
39100EB70C| TI1-EIXO TRAMNSMISS-0O 1,3 CKD MNIS---—-RV7 250 40
40202EB70C L3-CUBO RODA 0,2 CKD NIS----RVE 250 40
A0202IR70C DE-CUBO RODA 0,9 CKD MNI5----RVE 250 40
361100T32C | 71-AMORTECEDOR DIANT 0,9 MNAC SLI---0760 240 260
5611007320 | 72-AMORTECEDOR DIANT 0,2 NAC SLI---0760 - -
561100T32C | 71-AMORTECEDOR DIANT 0,9 MNAC SLI---0760 240 260
56200JT32A | DG-AMORTECEDOR TRASE 0,6 NAC SLI---0760 200 260
3620007324 | DG-AMORTECEDOR TRASE 0,6 MNAC SLI---0760 200 260
SJA0L0TI0C | SU-MOLA DIANT 4X2 HE 0,1 MNAC SLI---1200 210 230
SA010JT31C | 65-MOLA DIANT 4X4 HE 0,3 MNAC SLI---1200 210 230

Quadro 2 - Informagdes complementares das pecas em analise.
Fonte: Autoria prépria.

O Quadro 2 foi ordenado de acordo com o tipo de embalagens de cada

componente, e as embalagens que podem ser empilhadas uma sobre a outra.

A partir de entdo se comecou as analises priorizando as pecas que possuem
um maior consumo, nesse caso das embalagens ECM--1119, em seguida foram

abordadas as embalagens SLI—0760 e por fim as embalagens NIS—RV8.

5.2 Caso dos racks ECM--1119

O tanque de combustivel € o componente que possui 0 maior consumo na linha
X, dentre os analisados. No entanto o seu modelo de embalagem, ECM—1119, é

um tipo especial feito para acomodar exclusivamente esse tipo de peca, portanto ela
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nao pode ser empilhada junto com outros tipos de racks. Como mostrado na

Fotografia 2:

Fotografia 2 - Embalagens ECM--1119.
Fonte: Material interno da empresa.

Esse componente em questdo é uma peca fabricada por um fornecedor
nacional, portanto ela é recepcionada na Doca Nacional, sendo que inicialmente ela

ficava armazenada na area D do estoque.

Observando a Figura 9, nota-se que a area D fica longe tanto da doca nacional
como do local de consumo da peca, linha X. Portanto foi realizada a mudanca do
local de armazenamento da embalagem para a area G, local esse proximo tanto da

doca, como da linha de producéo.
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Figura 9 - Trajeto de abastecimento a embalagem ECM--1119.
Fonte: Modificado do material interno da empresa.
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Na Figura 9, foi representado em vermelho o local inicial de armazenamento da

peca e o seu trajeto de abastecimento antigo, j& em verde sdo 0s novos locais de

armazenamento e seu novo trajeto de abastecimento.

5.2.1 Resultado da movimentacéo do tanque de combustivel

Com a realizagdo dessa modificacdo no local de armazenamento foi obtido um

ganho significativo tanto no fluxo de abastecimento,

armazenamento, como mostra o quadro a seguir:

como no fluxo de

ECM--1119
Referancia Fluxo de Armazenamento (Dist. DocalArm.)| Fluxo de Abastecimento (Dist. Arm./Linha)
Inicial Novo Ganho Inicial Novo Ganho
1720UT30C 240m 50m 79% 210m 50m 76%

Quadro 3 - Ganho nos fluxos da embalagem ECM--1119.

Fonte: Autoria propria.
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Obteve-se uma reducdo de mais de 75% em ambos 0s percursos de

movimentagao de material.

Foi dedicado exatamente 0 mesmo espaco fisico na area G que anteriormente
havia na area D. No entanto por ndo possuir todo um corredor livre no novo local
para absorver essas embalagens, foi decidido fracionar o volume de embalagens em
duas regides distintas dentro da area G, como exemplificado na Figura 9, as quais

se encontravam vazias.

5.3 Caso racks SLI—0760

Esse modelo de embalagem € um modelo de embalagem standard da empresa
em questdo, portanto racks de diferentes tipos de componentes podem ser
empilhados juntos. Dessa forma as analises das embalagens de moldura de porta,
suporte de para choque, protetor de carter e amortecedores, foram feitas em
conjunto, sendo que algumas dessas pecas sao consumidas nas linhas Y e Z.
Visando uma otimizagdo do espago, essas pecas passaram a ser estocas juntas.
Uma vez que, além de todos esses componentes serem estocados em embalagens

similares, todos séo recepcionadas na doca nacional.
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Fotografia 3 - Embalagens SLI--0760.
Fonte: Material interno da empresa.

Essas embalagens eram previamente armazenadas na area A, na Figura 10
observa-se que a area A fica longe tanto da Doca Nacional como do local de
consumo da peca, linha X. Portanto foi realizada a mudanca do local de
armazenamento da embalagem para a area G, local esse préximo tanto da doca,

como da linha de producéo.
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Figura 10 - Trajeto de abastecimento das embalagens SLI—0760.
Fonte: Modificado do material interno da empresa.

Na Figura 10, foi representado em vermelho o local inicial de armazenamento
das pecas e 0 seu trajeto de abastecimento antigo, enquanto em verde o novo local

de armazenamento das embalagens e seu novo trajeto de abastecimento.

5.3.1 Resultado da movimentac¢éo dos racks SLI—0760

Com a realizagdo dessa movimentagdo foi obtido um ganho significativo tanto
no fluxo de abastecimento de linha, como no fluxo de armazenamento, na maioria

dos componentes, como mostra o Quadro 4:
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SLI--0760
T : Fluxo de Armazenamento (Dist. DocalArm.) Fluxo de Abastecimento (Dist. Arm./Linha)
Referéncia |Linha| Consumo {emb/dia) - :
Antigo Novo Ganho Antigo Novo Ganho
90830AZ60A] Y 03 240m 30m 80% 300m 60m 80%
620590T30A| Z 1,0 240m 30m 80% 160m 160m
62058JT0A| Z 1,0 240m 30m 80% 160m 160m
S0811JTI0A | Z 0,6 240m 30m 80% 160m 160m
561100T32C | X 0,9 240m 30m 80% 220m 60m 73%
561100T32D | X 0,2 240m 30m 80% 220m 60m 73%
501100T32C | X 0,9 240m 30m B80% 220m 60m 73%
562000T32A | X 0,6 240m 30m B80% 170m 100m 41%
562000T32A | X 0,6 240m 30m 80% 170m 100m 1%
Giro 6,1

Quadro 4 - Ganhos nos fluxos das embalagens SLI—0760.
Fonte: Autoria propria.

Nota-se que em todos os componentes obtiveram-se ganhos significativos no
fluxo de guarda de material no armazém, todos na faixa de 80%, no entanto na
distancia entre o estoque e a linha, alguns componentes da linha X tiveram ganhos
menos expressivos, enquanto os da linha Z ndo tiveram ganho algum. Porém como
esses componentes tiveram um ganho no seu fluxo de guarda e com o intuito de
otimizar o espaco fisico, optou-se por realizar sua movimentagdo junto com 0s

demais.

O consumo de embalagem de cada componente analisado individualmente nao
€ muito grande, mas quando se observa o total acumulado, vemos que o giro de
todo esse montante chega a 6,1 embalagens por dia, fato que torna o ganho total

significativo.

Foi dedicado exatamente o mesmo espaco fisico na area G que anteriormente
havia na area A e nédo foi necessario realizar a retirada de nenhum material da area

G para tal, por ndo se tratar de um volume de embalagens muito grande.

5.4 Caso das embalagens NIS--RV8

Esse modelo de rack é um modelo standard da empresa em questado, portanto
racks de diferentes tipos de componentes podem ser empilhados juntos. Nesse

caso, também foram levados em consideracdo algumas pecas que sdo consumidas
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nas linhas Y e Z para otimizar o espaco fisico. Todos esses componentes estocados
nas embalagens RV8, sdo pecas fabricadas em fornecedores internacionais,
portanto sdo embalagens recepcionadas na doca CKD.

Fotografia 4 - Embalagens NIS--RV8.
Fonte: Material interno da empresa.

Essas embalagens eram previamente armazenadas na area A e na éarea D,
fato que favorecia muito a guarda do material no armazém, pois seu local de
estocagem ficava proximo da doca, no entanto esse local prévio ficava muito
distante do seu local de consumo. Portanto, foi decidido transferir 0 endereco de
armazenamento desses componentes para a area G, visando favorecer seu fluxo de
abastecimento.



w

5

. Jll o ) | Tj.-—
,K Legenda:
= :{ ; -Lucallnicial
- Local Novo
Linha de
producdo X
% = Trajetoantigo
= " = Trajeto novo

I

|
= o "'.
x = \N
= T \ ——
= p— \-—“_______
=
L]
o] = [ :J * N
- T 1 — \
i — &
g —

LT

I
=TT
it

!

Figura 11 - Trajeto de abastecimento das embalagens NIS--RV8.
Fonte: Modificado do material interno da empresa.

Na Figura 11, foi representado em vermelho os locais iniciais de
armazenamento das pecas e o0 seu trajeto de abastecimento antigo, sendo em verde

0s novos locais de armazenamento e 0 novo trajeto de abastecimento.

5.4.1 Resultado da movimentacdo das embalagens NIS—RV8

Com a movimentacéo realizada nos racks RV8 foram obtidos ganhos muito
expressivos em relacdo a distancia de abastecimento de linha, para varios
componentes, no entanto todos tiveram o seu fluxo de guarda prejudicado, como

mostra o Quadro 5:
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RV
Soma de Numero de Embalagens . .| Fluxo de Armazenamento (Dist. DocalArm.)| Fluxo de Abastecimento (Dist. Arm./Linha)
— Linha| Consumo (Emb/Dia) — —

Referéncia - | Total Inicial Novo Ganho Inicial Novo Ganho
1233154008 8 Y 0.2 4 300 260 400 85%
208025K30A 97 2 37 40 300 180 160 1%
208505X00A 4 7 0.2 40 300 180 160 1%
208A05K334 41 Y 25 4 300 260 400 85%
21619EBT1A Y 0.2 40 300 260 400 85%
304115X00A Y 0.2 40 300 260 400 85%
40202EB70C 2 X 0.2 4 300 250 80|  66%
40202JR70C 18] X 09 40 300 250 80  66%
TAT62EBT0A q 2 04 40 300 180 160 1%
Tatal Geral 188 Giro 84
Empilhamento 8
Total de Enderecos 235

Quadro 5 - Ganhos nos fluxos das embalagens NIS--RVS.
Fonte: Autoria propria.

Observa-se um ganho de 85%, no fluxo de abastecimento nas embalagens da
linha Y e um ganho de 68% nas da linha X, no entanto com essa movimentag&o
prejudicou o fluxo de guarda desse material em 87%. Porém visto que a empresa em
qguestao trabalha com um estoque médio de seguranca de dois dias para todos seus
componentes, um possivel atraso na guarda de embalagens ndo ira impactar
drasticamente a fabrica, enquanto a distdncia que o operador percorre para
abastecer a linha, afeta diretamente o tempo que a linha de producéo ficara parada
em uma possivel parada de linha por falta de abastecimento. Portanto decidiu-se

realizar essa movimentacao.

No entanto, o volume de embalagens RV8 que foi movimentado, 188 racks, era
uma quantidade muito grande, portanto para se absorver tudo isso na area G foi
necessario retirar o mesmo volume de outras embalagens gque ficavam previamente

armazenadas nessa regiao, para liberar o correspondente a 24 enderecos.

5.4.2 Embalagens retiradas da area G

Para liberar espaco na area G com o intuito de absorver aos racks RV8, foram
retiradas 150 embalagens, de alguns componentes especificos, do modelo de rack
HCT6 e enviadas para a area D.
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Para se optar por esse modelo de embalagem e realizar a selecdo de quais
componentes seriam transferidos, uma série de andlises foram feitas seguindo a
linha de raciocinio da Figura 5. Primeiramente foi feito um levantamento de tudo que
se era estocado na area G, em seguida foi visto o local de consumo dessas pecas e
foram selecionadas somente as embalagens que eram consumidas em linhas
proximas a area de estocagem D, almejando também um possivel ganho no fluxo de
abastecimento dessas pecgas. Em seguida foi analisado qual desses modelos de
embalagens que ocupava na area G 0 mesmo volume de enderecos que 0s racks
RV8, para viabilizar a troca de enderecos. Com isso chegou-se a conclusdo que o

anico modelo de rack que seria viavel para realizar essa troca, seria 0 HCT6.

Fotografia 5 - Embalagem HCT®6.
Fonte: Material interno da empresa.

O rack HCT6 é uma embalagem padrdo utilizada pela empresa, ela é

normalmente utilizada por fornecedores internacionais. No entanto tomou-se o
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cuidado de selecionar apenas 0os componentes que sao consumidos na area de
preparacao J ou E, devido a sua proximidade com a regido de armazenamento D,
areas essas em que diversos componentes sdo pré-montados ou sequenciados,

antes de serem enviados para suas respectivas linhas de producao.

Le?enda:
— Local Inicial

T
)
= { i - |[
- - Local Novo
| 3 Area de
= preparacao
: * — = E Area de

preparacao E
= Trajeto Antigo
Trajeto Novo

=
Figura 12 - Trajeto de abastecimento das embalagens HCT6.
Fonte: Modificado do material interno da empresa.

Na Figura 12, foi representado em vermelho os locais iniciais de
armazenamento das pecas e o0 seu trajeto de abastecimento antigo, sendo em verde

0s novos locais de armazenamento e seu novo trajeto de abastecimento.

Com isso obteve-se um ganho significativo no seu fluxo de abastecimento e por
se tratar de embalagens que séo recebidas na Doca CKD, também se obteve um

ganho significativo no seu fluxo de guarda.
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5.4.3 Resultado das embalagens retiradas da area G

HCT6
M de Embalagens | Areade |Consumo| Fluxo de Armazenamento (Dist. DocalArm.)| Fluxo de Abastecimento (Dist. Arm./Linha)
Referéncia | Total| Preparagéo|(EmbiDia){ Inicial Novo Ganho Inicial Novo Ganho

175060574R 3 J 0,3 300 40 87% 160 120 25%
206061694R 12 J 15 300 40 87% 160 120 25%
2601000498 17 E 54 300 40 87% 240 80 G7%
2606000498 248 E 54 300 40 87% 240 80 67%
265500023R 11 E 14 300 40 87% 240 80 7%
265650023R 12 E 14 300 40 87% 240 80 7%
289100023R g J 04 300 40 87% 160 120 25%
432023388R 3 J 04 300 40 87% 160 120 25%
440003613R 5 J 05 300 40 87% 160 120 25%
440101951R 4 J 05 300 40 87% 160 120 25%
7700353331 2 E 0,2 300 40 87% 240 80 G7%
B07200008R 5 E 05 300 40 87% 240 80 7%
B07200009R 4 E 0,2 300 40 87% 240 80 7%
307210008R 5 E 05 300 40 87% 240 80 7%
207210009R 3 E 0,2 300 40 87% 240 80 G7%
8200729938 i E 07 300 40 87% 240 80 67%
820812174R 1 E 0,3 300 40 87% 240 80 7%
969C20428R 2 E 0,3 300 40 B7% 240 80 (7%
995012205R 13 E 25 300 40 87% 240 80 7%
Quant. de Emb. 150 Giro 256

Empilhamento i

Total de Enderecog 25

Quadro 6 - Ganhos nos fluxos das embalagens HCT6.
Fonte: Autoria prépria.

Em todas as embalagens que sdo consumidas na area de preparacdo E o
ganho no fluxo de abastecimento foi de aproximadamente 67%, enquanto as da area
J foram um pouco menor, 25%. Por se tratarem de embalagens CKD, também houve
um ganho muito significativo no fluxo de guarda, 87%, recuperando assim tudo que

havia sido perdido com a movimentag&o dos racks NIS—RV8 (secéo 6.3.1).

Um detalhe que contribuiu para essa troca de enderecos entre as embalagens
RV8 e as HCT6, é que as dimensdes das bases desses racks, sdo muito proximas

de tal forma que nao foi necessario modificar as demarcacdes de solo do armazem.

5.5 Discussao sobre os resultados obtidos

Com a realizacdo dessas quatro mudancas de locais de armazenagem, foi
obtido reducgbes significativas, mais de 50% na distancia de abastecimento de

diversos componentes, como exemplificado nos Quadros 3, 4, 5 e 6, isso afetou
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diretamente o processo de abastecimento de trés operadores logisticos em

especifico, os quais serdo chamados de operador 1, operador 2 e 3.
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Figura 13 - Perimetro de operacdo dos operadores 1,2 e 3.
Fonte: Modificado do material interno da empresa.

Observa-se na Figura 13 que o perimetro de abastecimento do operador 1 é

constituido basicamente pela linha de producdo X e Y, destacado no layout como

um circulo azul, enquanto metade das embalagens abastecidas pelos operadores 2

e 3 sdo formadas pelos componentes localizados nas areas de preparacdo J e E.

Com a reducdo das distancias no fluxo de abastecimento das pecas consumidas

nessas areas, houve consequentemente uma reducdo no tempo médio de

abastecimento por embalagem de cada um desses operadores, 0s quais Sao

evidenciados nos graficos a seguir.
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Tempo de Abastecimento Médio/Embalagem (min)

45
4,09

3,59

3,45 3,45
3.5 1
3 2 85 2 85
B Operador 1 (Tem po Antigo)
2,5 7 B Operador 1 (Tempo Novo)
7 — Operador 2 (Tempo Antigo)

15 | Operador 2 (Tempo Novo)

Operador 3 (Tempo Antigo)

Operador 3 (Tempo Nova)

o T T T T T 1
Operador 1 Operadorl Operador2 Operador? Operador3 Operador 3
(Tempo [Tempo [(Tempo (Tempo [Tempo [(Tempo
Antigo) Mowo) Antigo) Maovo) Antigo) Mowvo)

Grafico 1 - Tempo de Abastecimento médio por embalagem.
Fonte: Autoria propria.

Os tempos de abastecimento médio por embalagem de cada operador logistico
foi calculado baseado na lista de operacdes que o operador necessita realizar para
abastecer uma embalagem, atividades essas que possuem um tempo padréo pré-
estipulado pela empresa em questdo. Portanto foi utilizada a planilha do Anexo A

para estimar esses tempos médios.

Nota-se que com as movimentacdes realizadas obteve-se uma reducéo de 0,5
minutos no tempo que o operador 1 leva para abastecer uma embalagem. Enquanto

para os operadores 2 e 3 houve uma reducao de 0,6 minutos por embalagem.

Devido essas redugdes no tempo médio de abastecimento por embalagem,
houve um aumento no tempo ocioso desses operadores, uma vez que agora eles
realizam sua operacdo de abastecimento mais rapidamente e o volume de

embalagens abastecidas por dia continua o mesmo.

Para se calcular essa ociosidade primeiramente foi calculado o tempo produtivo

desses operadores através das folhas Gamas de Operacdes (Anexo B), e em
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seguida foi subtraido de 100%. Com isso obteve-se os valores mostrados no gréafico

a sequir.
H 0,
Tempo Ocioso (%)
60
53 53
50 —
40 37 3F —— M Operadorl (Tempo Antigo)
B Operador 1 (Tempo Novo)
30 75 —
Operador 2 (Tempo Antigo)
20 — Operador 2 (Tempo Novo)
Operador 3 (Tem po Antigo)
10 T —
Operador 3 (Tempo Mova)
D -_- T T T T T 1
Operadorl Operadorl Operador2 Operador2 Operador3 Operador3
(Tempo (Tempo (Tempo (Tempo [Tempo (Tempo
Antigo) MNavo) Antigo) Mava) Antiga) Mava)

Grafico 2 - Tempo Ocioso.
Fonte: Autoria prépria.

Uma grande parcela do tempo necessario para se realizar o servico desses

operadores foi reduzida devido a reducdo do deslocamento dos mesmos, de forma

gue 0 seu tempo 0Cioso aumentou.

Nota-se que o tempo ocioso do operador 1, que inicialmente era de apenas

5%, aumentou para 25%, enquanto 0s operadores 2 e 3 que possuiam uma

ociosidade de 37%, subiu para 53%.

Esse aumento de tempo ocioso € interessante para empresa, uma vez que ele

ocorreu devido a eliminacdo de um néo valor agregado da operacéo, a reducéao do

deslocamento dos operadores. De forma que agora serd possivel agregar mais

atividades para os mesmos, atividades essas que agreguem valor ao processo.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho apresentou um estudo de caso para a otimizacdo do
armazém de uma industria automobilistica. Para tal inicialmente foi realizado uma
revisao bibliografica apresentando conceitos imprescindiveis para o desenvolvimento

do estudo, conceitos esses ligados a logistica e a sistemas produtivos.

O desenvolvimento do projeto ocorreu durante um ano no qual o aluno ficou
inserido no chdo de fabrica da empresa em questdo, com o intuito acompanhar o
decorrer das movimentacdes de embalagens e sanar possiveis problemas que
viessem a ocorrer. Decidiu-se realizar o estudo com um enfoque na linha de
producado X, devido ao elevado numero de embalagem com baixa autonomia que se

encontram na mesma.

Os resultados alcancados foram excelentes, reduziu-se a distancia de
abastecimento de 3 diferentes operadores logisticos, reduzindo assim o tempo

meédio de abastecimento das embalagens dessas linhas.

O objetivo do trabalho foi alcancado, uma vez que foi realizado o
readequamento do layout do armazém para favorecer o processo de abastecimento
da linha de producdo X, para isso foi realizado o levantamento de todas as
embalagens consumidas nessa linha, foram definidas quais sdo as mais criticas para
0 processo de abastecimento, baseado em informagdes como seu consumo, modelo
de embalagem e dificuldade de abastecimento. Em seguida foram propostos novos
locais de armazenamento para esses componentes, locais esses estratégicos para o
abastecimento das mesmas, proveniente de um estudo do deslocamento necessario
para abastecer essas referéncias. Entdo foi realizada a movimentacdo das
embalagens para esses novos locais de estocagem, com isso reduziu-se a distancia
de abastecimento do rack ECM--1119 em 76%, em torno de 42% na média de
reducado para os racks SLI—0760, em 57% na média para as embalagens NIS—RV8

e em aproximadamente 54% na média para os racks HCT6.

Essas movimentacdes resultaram na reducdo do tempo médio de
abastecimento das embalagens pelo operador 1 de 4,09 para 3,59 min/embalagem e

para os operadores 2 e 3 de 3,45 para 2,85 min/embalagem, assim aumentando
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consequentemente o tempo ocioso dos mesmos. Esses resultados foram excelentes
para empresa, uma vez que esse aumento do tempo ocioso se deu pela
simplificagéo, em forma da reducao da distancia de abastecimento, na operagéo dos
mesmos. Eliminando assim o N&o Valor Agregado do processo, fato que agora
possibilita que esses operadores realizem mais atividades que agreguem valor a

suas operagoes.

No total aumentou-se a ociosidade, dos operadores e consequentemente de
suas empilhadeiras, em 52%, considerando o ganho nos trés operadores. Portanto o
ganho financeiro obtido com essas simplificacdes no processo foi estimado em 5200
reais mensais para a empresa. Considerando que um operador custa para empresa
aproximadamente 6000 reais mensais e o aluguel de uma empilhadeira custa 4000

reais por més.

Nesse trabalho ndo foi quantificado os ganhos provenientes dessas
movimentagdes no tempo de armazenamento médio das embalagens e também néo
foi calculado o aumento da ociosidade dos operadores de guarda de embalagens no
armazém, portanto para trabalhos futuros se propfe o levantamento desses dados,
assim como a expansdo desse estudo para as demais linhas de producdo da
empresa, para entdo se realizar o balanceamento dos ciclos de abastecimento

desses operadores.
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ANEXO A - LISTA DE OPERAGOES

FOLHA MTM3 ATIVIDADE LOGISTICA

GAMA: MON3 07 OPERAQEO Rota 6 - kit Sellerie JC + JD + JE
E‘ Cédigo Equip. GE LELs ey 2o UL LB |
Criagao: S1qOnOmita:
ﬁ‘ Descrigio Equip. EI'I'IHF'!T:;:;IH Doc. GPI: EE To Circuito [min) : | 257
Velocidade Dkmh  |TipodeUCM:|  GE UEILL HIETT |
o
Area Atividade MOnTAGEM3 | D243 IEDEOIED
l ' Revisao: [min]:
UET Linha Responsavel: |  ThiagoE, Distincia Media | 000
N" embal  circuito 1 Cargo: Operadar| % NYA: m
N* circuitos 1 el ABASTECIMENTD
Operagao:
Observagdes:
indies eseripdn Simbolo Distancia f . Tempo acumulado
Cron. Cmin
1 Processo de abastecimenta
2 Fazer a troca da embalagem vazia pela cheia CEM1 - - -
3 Peqar embalagem no posta P310 1,00 2300 23,00
4 Dlepositar embalagem vazia no estoque intermediario PPID 10 800 500
] Dieclocamenta até o estoque intermediario de vaziaz T¥ ] 1,00 00 3600
] Coletar embalagem na estaque nivel 3 [nivel média] P512 1,00 4 Hin
7 Dieslacaments estaquedposta [nivel média) TC 120 100 1] 2,00
] Diepoisitar embalagemno posto OP1D 1,00 19,00 19,00
g Fazer curva de 90 [média) CTio 400 200 8,00
L Dieslacaments até central embalagens MON T¥ kil 1,00 0,60 36,00
i Abertura da embalagem de papeI;I;;L Fechamento Rack metalico no FRACK 025 5000 15
12 Cruzamenta de parta CAlD 1,00 8,00 8,00
13 Pegar embalagenz wagiaz no estoque intermediria P510 040 2300 1450
14 Dlepositar embalagem PCEIGRI DP10 - 19,00

15 Cruzamenta no prioritario CAID 0,25 200 20
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ANEXO B — CALCULO DO TEMPO PRODUTIVO

. ~ ~ Tp_12 MOD 1° % ENGAJ.
Cod. Operador TIPD OPERACAD OPERACAD
= E n n Turmn Turno n GAMA
MON1 09 ABASTECIMENTO Rota 2 - Kit Trim LD + kit Trim LE 94, 38% 443 59 1,00 48%
MONZ 07 ABASTECIMENTO Rota 5-1F /G 80,35% 377,63 1,00 41%
MONZ 08 ABASTECIMENTO Rota 4 - BUS 4+ PC2 93,39% 438,94 1,00 47%
MON3 06 ABASTECIMENTO Rota 8 - 5C5 + Moa + kit vidro + Calandra + Pneu 74.98% 352,39 1,00 38%
MON3 07 ABASTECIMENTO Rota 6 - kit Sellerie IC+ D + JE 83,87% 394,20 1,00 42%
MON3 08 ABASTECIMENTO Rota 9 - Kit Depotagem + MOB + JH 83,02% 390,22 1,00 42%




