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Resumo: Devido as restri¢fes sanitarias impostas pela pandemia global do novo Coronavirus,
0 uso do automovel se sobrep6s ao do transporte publico como medida sanitaria.
Consequentemente, os fornecedores automotivos tiveram um aumento de demanda de pegas, 0
que evidenciou a necessidade de uma logistica de fluxo de armazenamento de pecas eficiente,
para otimizag&o de tempo e melhor atendimento da demanda. Com base nisso, o trabalho busca
desenvolver um fluxo 6timo do processo de armazenamento de radiadores da Mahle, uma das
20 maiores fornecedoras automotivas do mundo, com foco maior em warehouse management.
O presente relatério consolida as informacfes apresentadas e desenvolvidas ao longo do
semestre em parceria com a empresa Mahle e os orientadores.

Palavras-chave: logistica, otimizacéo, warehouse management.
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1. INTRODUCAO
1.1 PROPOSTA

A proposta de elaboragdo do Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia de
Manufatura e Engenharia de Producdo, correspondente ao primeiro semestre de 2021, foi
elaborada em parceria com a CIESP (Centro das Industrias do Estado de S&o Paulo) a qual
trouxe empresas da regido para apresentarem suas necessidades. Dentro desta proposta, o grupo
foi designado para desenvolver o projeto em parceria com a empresa Mahle, unidade Limeira.

A empresa é distribuidora de, entre outros produtos, radiadores, que terdo o fluxo
estudado no presente relatério. A partir das reunides realizadas, informacdes fornecidas e
desenvolvimento das entregas ao longo do semestre, 0 grupo buscou mapear este fluxo, para
realizar, a partir dele, o desenvolvimento de métodos de analise para identificagdo de possiveis
pontos de melhoria.

O objetivo principal é de utilizar do Sistema de Gerenciamento de Armazenagem
(WMS) para auxiliar o desenvolver do atual projeto, que, para Banzato (1998), o Warehouse
Management System é um sistema responsavel pela gestdo dos armazéns, que tem como
objetivo otimizar as atividades operacionais e administrativas dentro do processo de
armazenagem, desde seu recebimento até sua expedicdo, analisando todas as etapas com a
finalidade de minimizar os custos.

1.2 MOTIVACAO

Tendo em vista o stbito aumento de demanda vivenciado pelo setor automobilistico,
como evidenciado na nota de imprensa divulgada pela Anfavea (2021) sobre possivel
crescimento de 25% no setor automobilistico em 2021, decorrente dos efeitos causados pelas
medidas sanitarias impostas pelo novo coronavirus, o presente trabalho busca auxiliar a Mahle,
uma fornecedora automotiva referéncia em seu setor, a encontrar o fluxo O6timo de
armazenamento e expedicdo de radiadores a partir do uso de ferramentas estudadas nos cursos
de Engenharia de Manufatura e Producdo. A analise tem em vista o recebimento, inspecéo,
armazenagem e expedicao dos mesmos.

O setor de radiadores da empresa parceira € relativamente novo, o que fez com que
houvesse uma oportunidade de melhoria a partir da parceria com a universidade para
desenvolvimento de um fluxo 6timo da mercadoria, desde sua entrada na empresa até seu
momento de expedicao.

1. 3 PLANO DE ACAO

Apbs o entendimento do tema e dos objetivos esperados pela empresa e orientadores, 0
grupo decidiu analisar, com as informacdes disponiveis, o fluxo de processo utilizado
atualmente pela empresa. Tal analise se deu com o intuito de identificar possiveis pontos de
fragilidade que possam apresentar deficiéncias prejudiciais para 0 processo e que possam,
entdo, ser otimizados. A seguir, realizou-se uma revisdo bibliografica das ferramentas de
engenharia e topicos importantes que serdo abordados no desenvolvimento do projeto, na qual
o0 grupo fez o uso de livros, sites e artigos cientificos.

Para melhor anélise, optou-se entdo por iniciar o estudo através da estruturacdo de um
fluxograma e um Diagrama de Espaguete que representassem o estado atual. Em um segundo
momento, utilizou também outras ferramentas como o mapeamento de fluxo de valor e a
simulacdo do fluxo em ambiente virtual com o software FlexSim que, como Chen, Hu e Xu
(2013) descreveram, € uma integracdo tipica entre a tecnologia de realidade virtual e a



simulacdo orientada a objetos discretos, ou seja, ele é utilizado para modelar sistemas que
simulam eventos discretos como resultado de eventos especificos, com a finalidade de analisar
a fundo o processo e auxiliar na identificacdo de gargalos e desperdicios que possam vir a
reduzir a eficiéncia do mesmo.

Apos estudo de tais ferramentas, serd elaborada uma proposta com oportunidades e
possiveis alteracdes, onde serdo apresentadas as diferencas de fluxo antes e depois da realizacéo
das mudangas, com dados comparativos do fluxo de processo no inicio dos estudos e 0s
resultados esperados ao fim desde (As Is e To Be).

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Em posse dos dados e alinhando com os orientadores e empresa, 0 grupo inicia a analise
do fluxo atual. Desta forma, criou-se um mapeamento de fluxo de valor, além de um diagrama
de espaguete com os deslocamentos realizados pelo pallet que entra na empresa, com o fim de
se obter mais clareza e melhor entendimento sobre etapas deficientes e possiveis oportunidades
para analise dos futuros ganhos em relacéo ao estado atual.

Em primeiro instante, foi analisado o fluxo do produto, desde sua entrada na rampa de
descarregamento, passando por sua armazenagem e, depois, sua expedi¢do. No fluxograma, o
grupo optou pela cor amarela para representar as movimentagoes de entrada e laranja para as
movimentacGes de saida para assim simplificar o entendimento. O fluxo atual do produto pode
ser analisado na Figura 1 abaixo:

Figura 1: Fluxograma atual do processo.
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Fonte: autoria propria.

Na sequéncia, optou-se por realizar o mapeamento das movimentagdes internas que
ocorrem no armazém e, para isso, foi utilizado um Diagrama de Espaguete com base na
armazenagem e expedicgdo atual. Como Fabiano de Faveri (2013) apresenta, tal ferramenta é
um diagrama de fluxo que estuda o0 mapeamento do processo, analisando a rota que o produto
realiza desde a entrada na empresa até sua expedicdo. Com base no que é analisado neste
diagrama, é possivel localizar eventuais deficiéncias na organizacdo da fabrica ou design do
processo. Apesar de haver varias pré docas, 0 grupo optou por apresentar o fluxo apenas até a
primeira pré doca para facilitar o entendimento e ndo poluir a imagem. Pode-se analisar o
diagrama na figura abaixo:



Figura 2: Diagrama de Espaguete atual do processo.

—— Fluxo de entrada
Fluxo de armazenamento
— Fluxo de saida

Fonte: autoria prépria.

Atualmente, o stage é destinado para a conferéncia das cargas de radiadores recebidas,
para a paletizagdo dos mesmos (processo de transferéncia para pallets padrdo Mahle) e para a
preparacdo para o armazenamento, o qual é feito em porta pallets. Ja na separacdo para a
expedicdo, os radiadores sdo transportados para a pré doca, onde o pedido serd separado,
conferido, embalado e encaminhado para o caminhao de expedicao através da doca.

Em seguida, realizou-se uma andlise dos dados numéricos a fim de entender o cenério
inicial da empresa, referente ao inicio do segundo trimestre de 2021. A partir das vendas médias
passadas (referente a dados historicos) chegou-se a uma média historica de vendas mensal de
2064 unidades de radiadores. Ja& com base na previsdo de demanda para 0s meses de maio a
julho de 2021 viu-se que estava prevista uma demanda média mensal de 2644 unidades, o que
indica uma tendéncia de aumento nas vendas.

Além disso, o grupo baseou-se também em informacdes mais atuais, estas indicam uma
média mensal de 856 pedidos e uma saida média diaria de 125 radiadores, resultando em uma
média mensal de 2715 unidades de radiadores vendidas. Considerando que o CDD atua
aproximadamente 22 dias por més, obteve-se entdo uma saida média diaria de
aproximadamente 39 pedidos com uma média de 3,17 unidades de radiadores cada.

Ademais, outros dados de grande importancia para o estudo foram aqueles referentes as
atividades do processo. A tabela 1 a seguir mostra a duragdo em minutos destas e alguns outros
dados pertinentes e foi utilizada como base para elaborar o Mapa de Fluxo de Valor (MFV) as
is do processo.

Tabela 1 - Informacdes das atividades do fluxo.

Atividade Tempo (min) | Unidade | Pallets | Produtos
Descarregamento 50 por carga |32 224
Conferéncia (entrada) 40 por carga |32 224
Palletizacdo 120 por carga |32 224
Transporte/Armazenamento | 80 por carga |32 224
Separagéo/Transporte 18 por pedido | 2 14
Conferéncia (saida) 20 por pedido | 2 14
Embalagem 30 por pedido | 2 14
Carregamento 5 porcarga |24 168

Fonte: autoria propria.



Para 0 nimero de pallets por carga, no recebimento utilizou-se a quantidade de pallets
gue cabem no caminhd&o utilizado para entrega pela planta de Aruja (32 pallets) e na expedigédo
0 numero de pallets que cabe no caminhdo padrédo (24 pallets). Para estimar-se a quantidade de
produtos utilizou-se uma média de 7 produtos por pallet (como informado pela empresa). Ja o
namero médio de pallets por pedido precisou ser estimado devido a auséncia de algumas
informacdes e pode vir a ser recalculado futuramente para uma analise mais precisa. Para tal,
utilizou-se como base o tempo gasto por pedido nas atividades e os dados de vendas mais
recentes da empresa, como explicaremos a seguir.

Sabe-se que nem todos os pedidos sdo compostos apenas por radiadores, uma vez que
o centro de distribuicdo trabalha também com diversas outras pecas. Assim sendo, conclui-se
gue ndo se pode estimar o valor médio de 3.17 unidades de radiadores como sendo o tamanho
médio dos pedidos. Tendo como referéncia os tempos das atividades de separagdo/transporte,
conferéncia e embalagem constatou-se que o tamanho meédio de 2 pallets por pedido resultaria
em tempos criveis quando analisada a duracdo destas atividades por pallet e por unidades.
Assim sendo, supds-se o valor médio de 2 pallets por pedidos (sendo estes pallets compostos
por radiadores e outros produtos). Vale ressaltar que supOs-se também que apenas um
funcionario atua nos processos de conferéncia (saida) e embalagem e que as disponibilidades
de atividades néo informadas sdo de 100%.

A partir destas concluses iniciais, decidiu-se entdo realizar duas analises numéricas
distintas. A primeira tem como embasamento o fato de que o armazeém trabalha com outros
tipos de produtos e que, uma vez que estes estao presentes nos pedidos que incluem radiadores,
também influenciam no tempo de processamento de um radiador. Ja a segunda busca analisar
somente o fluxo de radiadores, visando entender o objeto de estudo de forma individual.

Para a primeira analise considerou-se que: um pedido é composto por 2 pallets e possui
em média 3.17 radiadores. Tal afirmacdo implica que, todas as atividades relacionadas a
expedicdo agregam valor ndo apenas aos radiadores (itens sendo estudados) mas também a
outros produtos do armazém. Sabe-se por exemplo que o tempo de embalagem de um pedido é
de 30 minutos. Assim sendo, a cada 30 minutos dois pallets de produtos sdo embalados e,
consequentemente, em média, 3.17 radiadores. Tem-se entdo como resultado que a cada 9.46
minutos um radiador é embalado. A mesma analise foi feita para as outras atividades e 0s
resultados obtidos (em segundos) podem ser vistos no MFV as is presente no Anexo 1. Vé-se
que, neste caso, 0 tempo de processamento de um radiador € de 1753.35 segundos ou
aproximadamente 29 minutos.

Ja para a segunda analise considerou-se que um pedido é formado apenas por, em média,
3.17 radiadores. Sabe-se por exemplo que o tempo de embalagem de 2 pallets (14 unidades) é
de 30 minutos. Assim sendo, 0 tempo gasto para se embalar um pedido (em média 3.17
unidades) é de aproximadamente 6.79 minutos. A mesma analise foi feita para as outras
atividades e os resultados obtidos (em segundos) podem ser vistos no MFV as is presente no
Anexo 2. Vé-se entdo que, neste caso, o tempo de processamento de um radiador cai para 481.96
segundos ou aproximadamente 8 minutos, uma reducdo significativa (de aproximadamente
28%).

2.2 OPORTUNIDADES ENCONTRADAS

Com base nos dados levantados e informagdes obtidas através da andlise das
ferramentas da secdo anterior, o grupo pdde verificar pontos de maior deficiéncia no fluxo, que
pudessem ser otimizados para retornar maiores ganhos para a empresa, em questao de tempo e
de lucro.



Em primeiro instante, notou-se a falta de um critério de armazenamento, ou seja, 0S
pallets de radiadores que d&o entrada no estoque sao alocados de forma aleatoria. Assim sendo,
uma possivel estratégia para otimizar o processo e reduzir a movimentagdo interna seria a
implementacdo de critérios de armazenagem, com base nestes as mercadorias de maior
rotatividade seriam entdo armazenadas mais proximas as saidas e entradas. Segundo Slack et
al. (2002), citado por Braga, Pimenta e Vieira (2008), a ferramenta de classificacdo ABC
identifica itens que merecem maior atencdo no processo de armazenamento, seguindo a lei de
Pareto, que determina que cerca de 20% dos itens, que apresentam alto valor de demanda ou
consumo anual, sejam responsaveis por 80% do valor total em estoque (categoria A); itens de
valor intermediario, onde cerca de 30% dos itens sejam responsaveis por 10% do valor
monetério total do estoque (categoria B); itens de baixo valor, onde aproximadamente 50% do
total de produtos representam cerca de 10% do valor total de armazenagem (categoria C).

A implementacdo de um sistema de separagdo ABC possibilita uma melhor gestdo do
estoque através de uma analise sobre o giro dos produtos, o que traz beneficios também para o
setor de compras, permitindo uma alocagéo inteligente baseada na demanda dos produtos e a
rotatividade dos mesmos. Ademais, segundo Ching (2001), esta estratégia tende a diminuir 0s
custos operacionais ao salientar que nem todos os itens estocados merecem a mesma atencao.

Outra oportunidade analisada seria a de uma atual auséncia de um sistema de cross
docking, o que pode auxiliar no objetivo de diminui¢do de movimentagéo interna. Tal proposta
consiste em um sistema hibrido entre produtos que serdo armazenados ao dar entrada na fabrica
e produtos que irdo diretamente para a pré doca para expedi¢do, de acordo com o0s pedidos do
dia em questdo. Neste caso, o diagrama de espaguete do processo ficaria como o demonstrado
na Figura 3 a seguir.

Figura 3: Diagrama de espaguete com cross docking.

|  74ax23 |
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Fonte: autoria propria.

Como Antonia Maria Gimenes destaca, essa forma de movimentacdo atua com a
finalidade de diminuir o manuseio de produtos e o nivel de armazenamento, tendo uma rapida
transacdo de mercadoria que, apés o recebimento, ja é levada diretamente ao ponto de entrega,
melhorando o fluxo de recebimento e reduzindo a movimentacéo interna.

Além da reducdo de movimentacdes, segundo AWERC (2008, apud RAMOS, 2011) e
Daudt et al. (2010), a implementacdo do cross docking pode resultar em beneficios como a
reducdo de danos aos produtos devido ao menor manuseio, a redugdo de custos e a maior
agilidade no processo.



3. EXPECTATIVAS E RESULTADOS
3.1 SEPARACAO ABC

Para executar a separacdo ABC foi analisada a demanda média de cada produto
disponibilizado, a fim de se obter a rotatividade de cada um deles. Como foi definido
anteriormente, a classificacdo se deu atraves da porcentagem de 20%, 30% e 50% para as
classes A, B e C, respectivamente. O total de produtos apresentados é de 341 modelos, e a
divisdo pode néo ser exatamente a porcentagem estipulada entre as classes devido ao objetivo
do grupo de manter os produtos de mesma demanda média em grupos iguais.

Para calcularmos o espaco disponivel no armazém para cada tipo de produto, sabendo
gue hé espaco suficiente para 2.376 pallets no estoque, utilizou-se também de uma quantidade
além da demanda mensal, calculada como estoque de seguranca. De acordo com Garcia,
Lacerda e Arozo (2001), estoque de seguranca é a quantidade de produto minima necessaria no
estoque, baseada na probabilidade de suprir eventuais demandas extras devido a problemas
externos, como atraso de recebimento, producao, entre outros.

Segundo Santos e Rodrigues (2006), a relacdo entre a quantidade de estoque de
seguranca (ES) e um determinado nivel de servico pode ser mais comumente calculada pela
equacao abaixo:

ES =K=xo
(Equacéo 1)

Onde:

e K = valor tabelado a respeito do desvio padrdo em relacdo a média que indica a
probabilidade de que haja uma saida de um produto além do que o estoque projetado,
levando em consideracdo o nivel do servico ao cliente.

® o = desvio padrao em relagdo aos pedidos de cada produto.

Para a analise do estoque de seguranga, viu-se que ao se multiplicar a demanda média
por 7 (numero médio de unidades por pallet), além de ser possivel fazer uma analise por pallets,
chegava-se a um cenario que simularia 0 armazém quase que totalmente preenchido em
prateleiras completas. Assim, a divisdo de todo o seu espaco fisico entre as trés categorias de
produtos pbde se dar de maneira facilitada. Além disso, esse cenario possibilitou a
implementacdo de um estoque de seguranca com um nivel de servi¢o de 73,93% devido ao
espaco excedente no estoque. Nivel esse que foi considerado aceitdvel por possibilitar o
armazém a suprir eventuais flutuacdes de demanda.

Foi calculado o estoque de seguranca de cada produto e depois somado ao seu grupo de
classificacéo para que fosse possivel separar o0 armazém em zonas para produtos A, B e C. Para
visualizar o estoque de seguranca e a quantidade de posigdes pallets separadas para cada

classificacéo, foi desenvolvida a Tabela 2 abaixo:
Tabela 2 - posicGes pallet totais para cada classificacdo.

Classificacao Tipos de Demanda média | Estoque de seguranca Total
Produtos
A 66 785 62 847
B 99 654 112 767
C 176 624 138 762

Fonte: autoria prépria.



A separacdo no armazém leva em consideragdo a movimentacao interna no momento
onde se estoca os produtos que chegam e também os que sdo separados para expedicdo. Como
podemos analisar na Figura 4 abaixo, os produtos que possuem maior saida foram posicionados
mais proximos do stage e da pré doca. Os produtos com média saida e com menor saida se
localizariam no centro e fundo do armazém, respectivamente. Vale citar que o nimero final de
posicOes pallet para cada classe foi arredondado de forma a garantir que uma mesma prateleira
fosse utilizada para armazenar apenas uma das categorias, com o intuito de facilitar a indicagéo
do local de armazenagem e evitar eventuais erros.

Na imagem, os produtos de classificacdo A, B e C sdo separados pela cor amarela, azul
e laranja, respectivamente, onde, ao lado do amarelo, se encontra o stage.

Figura 4 - separacdo do armazém na classificacdo adotada.
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Fonte: autoria propria.

Para este cenario, com a implementacdo do sistema de armazenagem ABC e 0 cross
docking, temos como diagrama espaguete resultante a Figura 5 a seguir.
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A aplicacdo do sistema ABC para armazenamento facilita na etapa de expedicdo e
também reduz a movimentacao interna além de criar uma sintonia entre estoque e demanda que
facilitaria na organizacdo prévia dos pedidos com base em dados passados. Levando em
consideracdo o aumento de produtividade e eficiéncia, tal estudo se baseou principalmente no
volume de vendas, visto que a prioridade para o grupo seria a de redugdo na movimentagéo
interna e, com isso, ganho de tempo para 0s operarios e para a empresa. Segundo Corréa,
Gianesi e Caon (2011), a classificacdo ABC necessita de um estudo a longo prazo dos produtos,
visto que uma demanda média com dados anuais podera oferecer resultados mais satisfatorios
e com maior assertividade.

Para auxiliar os operarios no momento da estocagem, o grupo também considera
interessante a implementacgdo de um sistema visual através de placas que demarquem o inicio e
fim do espaco reservado para cada tipo de produto. Por exemplo, uma placa A no inicio do
armazenamento, seguida por uma placa A/B no final do espaco destinado & A e inicio do espaco
a B, e assim por diante. Tais placas poderiam ser de facil movimentagéo, visto que apés certo
periodo os produtos e espacos destinados a cada classificagdo estdo sujeitos a mudanca.



Em conjunto com a separagdo ABC, como forma de auxiliar e confirmar visualmente o
local de cada produto para dupla verificacdo, seria possivel inserir uma etiqueta no momento
em que o produto da entrada no estoque, através do sistema conferéncia da carga que chega na
empresa com o coletor de dados. Tal sinalizacdo pode ser dada por exemplo através de um
sistema de cores nas etiquetas, no qual verde representaria o grupo A, amarelo o grupo B e
vermelho o grupo C. Neste caso, ao fazer a conferéncia no produto que acaba de chegar, o
coletor de dados apresentaria a qual classe esse produto pertence e o operador entdo colaria a
etiqueta colorida na sua embalagem.Como conversado com o contato da Mahle, tal forma de
auxilio demandaria um certo investimento monetério por parte da empresa, o que torna esta
proposta opcional, ndo acarretando em perdas significativas no ganho esperado atraves deste
trabalho.

Como a empresa salientou, o ramo de radiadores ainda € novo na planta de Limeira, o
que tende a resultar em uma mudan¢a da demanda em relacdo ao tempo, j& que h4 uma
tendéncia de aumento destas vendas. Como analisado na Figura 6 abaixo, de acordo com a
previsdo de demanda de cada classificagdo para os meses de maio, junho e julho, podemos notar
uma variacdo pouco significativa no mix de vendas entre os meses. Sendo assim, é possivel
manter a classificagdo durante esses meses. Entretanto, 0 grupo considera importante que a
empresa revise 0s dados de demanda média e atualize os produtos e quantidade dos mesmos
em cada classificacdo a cada 4 meses no primeiro ano de implementacéo ou enquanto houver
grande crescimento da demanda; quando tais nimeros estabilizarem, tal atualizacéo e revisdo
dos dados pode entdo passar a ser feita a cada 6 meses, ja que os dados tendem a se tornar mais
estaveis.

Figura 6 - andlise da variagdo de vendas.

Categoria |mai/21 |% Vendas |jun/21 |% Vendas |jul/21 |% Vendas
A 1,204 54%| 1,554 52%| 1,496 55%
B 572 26%| 867 29%| 769 28%
& 436 20%| 571 19%| 462 17%
Total 2,212 100%| 2,992 100%| 2,727 100%

Fonte: autoria propria.

Para auxiliar a empresa a atualizar os produtos no tempo mencionado, 0 grupo enviara
em anexo uma planilha automatizada que, de acordo com a atualizagdo da demanda prevista,
separa 0s produtos nos respectivos grupos e auxilia na separacdo ABC dentro do armazém.

De acordo com a tabela 3 abaixo disponibilizada pela empresa, o grupo considera
interessante também a separacéo das docas de acordo com as regides. Sendo as regides sudeste
e sul as que possuem maiores quantidades de pedidos, elas poderiam ser alocadas mais
proximas ao stage, diminuindo assim, também, a movimentacdo até as docas e deixando
organizado esse processo para a empresa.



Tabela 3: média de pedidos mensais por regido.

Regiao Média de Pedidos Mensais Quantidade Representada
(%)
Centro Oeste 141 16,47
Nordeste 43 5,02
Norte 31 3,63
Sudeste 352 41,12
Sul 289 33,76

Fonte: autoria propria.
3.2 ANALISE DAS DISTANCIAS PERCORRIDAS

Foi feito um estudo das distancias percorridas em cada um dos cenarios pré
estabelecidos (cenario atual, cenario com a separacdo ABC e cenario com a separacdo ABC +
cross docking). Tal estudo teve como intuito a anélise dos reais beneficios resultantes de cada
estratégia a ser implementada. Vale citar que o calculo destas distancias foi feito de maneira
aproximada devido a auséncia de algumas distancias e pode vir a ser aprofundado em uma
analise seguinte. Assim sendo, a analise levou em consideracdo apenas as distancias ja
conhecidas e com valor preciso (aquelas percorridas entre os corredores de armazenagem) e
desconsiderou as demais (como a distancia entre o stage e 0s corredores ou entre os corredores
e a pré doca).

Primeiramente, fixou-se um cenario no qual 100 pallets sdo movimentados por todo o
fluxo do processo de maneira unitaria (considerando-se que a empilhadeira possua capacidade
para a movimentacdo de apenas um pallet por vez). Para o processo do cenario atual, todos o0s
pallets saem do stage, sdo armazenados de maneira aleatoria nos corredores e depois retirados
e levados para a pré-doca. Devido ao armazenamento aleatério os produtos podem estar
localizados em qualquer ponto do corredor, assim sendo, calculou-se o ponto médio do mesmo,
0 qual representard a distancia média que serd percorrida. Sabendo-se que o corredor é
composto por vinte e seis boxes de 2,622 m e um box de 3,322 m, a distancia média é dada por
35,75 m.

Em seguida, fez-se a mesma analise para o cenario com a separacdo ABC.
Primeiramente, calculou-se o mix atual das vendas mensais de acordo com a classificacdo ABC
utilizando como base os valores historicos de média de venda mensal. Como resultado,
encontrou-se que, em média, aproximadamente 38% dos produtos vendidos fazem parte da
categoria A, 32% da B e 30% da C. Tal porcentagem foi utilizada para estipular quantos
produtos de cada categoria fariam parte dos 100 pallets a serem movimentados. Em seguida,
calculou-se a distancia média percorrida para cada categoria de produtos de acordo com sua
localizagdo no armazém, esse calculo e o resultado do mesmo podem ser vistos nos Anexos 3
e 4.

Por fim, repetiu-se 0 mesmo processo para a analise do cenario com a separacdo ABC
+ cross docking. Neste, a quantidade de pallets a serem movimentados pelos corredores foi
reduzida em 30%, considerando uma implementacdo de 30% de cross docking. Os resultados
destas analises podem ser vistos no Anexo 5.

Conclui-se entdo que, ao implementar-se uma politica de separacdo ABC no armazém
e alcancar-se uma porcentagem de 30% de cross docking, a movimentagdo no meio dos



corredores pode ser reduzida em aproximadamente 32,02%. Observa-se também que a politica
que implica maior impacto na movimentacdo é a implementacdo de um sistema hibrido de
armazenamento e cross docking, enfatizando assim a sua importancia para o aumento de
eficiéncia do processo. Para analisar a real viabilidade da implementacédo deste e do alcance da
porcentagem de 30%, torna-se necessaria uma analise das entradas e saidas diarias de produtos
no armazem. Assim, é possivel analisar em média qual a porcentagem dos tipos de produtos
que chegam em um determinado dia e que estdo programados para sair naquela mesma data,
podendo assim ser redirecionados para a pré doca sem a necessidade de passar pelo processo
de armazenamento. Vale ressaltar mais uma vez que, para que isto seja vidvel, ha a necessidade
da implementacdo de um sistema que garanta que a programacao de expedicdo do dia seguinte
seja efetuada j& no dia anterior, de maneira a possibilitar a realizagdo da verificagdo de quais
produtos podem ir para a pré doca logo na chegada do carregamento.

Segundo Souza (2018), a implementacdo do cross docking em duas empresas de
logistica resultou em um aumento do lucro e uma reducdo no tempo total do processo para
ambos os casos. Assim, apesar da falta de dados, o grupo acredita com base nesses resultados
que a implementacdo de um sistema hibrido de armazenamento e cross docking aumentara a
produtividade da empresa. Além disso, de acordo com M. Aichlmayr (2002), os produtos que
sdo previsiveis, com alta demanda e alto fluxo de volume cubico, séo ideais para cross docking,
0 que corrobora com a implementagdo do modelo.

Ja em relacdo a separacdo ABC, apesar dos ganhos em um panorama geral ndo
parecerem tdo significativos, ao analisar-se por exemplo a separacdo de dois pedidos
separadamente: um composto por um pallet de produtos A e outro por um pallet de produtos A
mais um pallet de produtos B, vé-se que ha um impacto significante na redugdo da
movimentacao (de acordo com os resultados mostrados no Anexo 6).

3.3 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR (MFV) TO BE

A estruturacdo do MFV to be dos dois cenéarios sendo estudados tiveram como base 0s
mesmos dados e suposi¢Ges do MFV as is. Além disso, supbs-se que o tempo da atividade de
separacao/transporte no fluxo com cross docking é a metade da mesma no fluxo sem cross
docking. Nos Anexos 7 e 8 é possivel observar os resultados da estruturacdo do MFV to be de
ambos os cenarios.

Nesses anexos pode-se analisar que, em ambos os cenarios, o fluxo com cross docking
possui um tempo de processamento aproximadamente 20% menor que o fluxo sem o mesmo.
Considerando a taxa de 30% de cross docking (o que significa que 30% dos radiadores que
percorrem o fluxo passam pelo fluxo com cross docking), pode-se entdo calcular qual seria a
reducdo do tempo de processamento em relacdo ao MFV as is. Para tal, fez-se uma média
ponderada entre os tempos dos dois fluxos. No primeiro cenario por exemplo multiplicou-se
1753.35 segundos por 0.7, 1412.66 segundos por 0.3 e somou-se 0s dois valores, resultando
entdo em um tempo médio de processamento de 1651.14 segundos. Observa-se entdo que, em
ambos 0s cenarios, ha uma reducgédo de aproximadamente 6% neste.

Vale ressaltar que o MFV to be em questdo ndo leva em consideragdo a reducdo no
tempo de processamento resultante da reducdo de movimentacao devido a implementacao das
estratégias discutidas anteriormente. Isso ocorre pois, devido a necessidade de novas
informacdes, ndo é possivel estimar precisamente o0 quanto essa reducdo de movimentacéo
reduzird os tempos de processamento. Ou seja, ao se considerar também a implementacéo das
demais propostas, é esperado que haja uma reducdo ainda maior que 0s 6% antes mencionados.



3.4 ANALISE DE CAPACIDADE VERSUS DEMANDA

Com base nas informacdes presentes no MFV, pode-se entdo realizar uma analise de
capacidade versus demanda. A tabela abaixo representa a previsdo de demanda para 0s meses
de maio a julho de 2021. Com base nas informacGes presentes nesta, obteve-se uma demanda
média mensal de aproximadamente 2644 pallets.

Tabela 4 - Previsdo de demanda.

Més Previsdo de Demanda
Maio 2212
Junho 2992

Julho 2727

Fonte: autoria propria.

Desta forma, ao se dividir o nimero de minutos trabalhados em um més por essa
demanda esperada, tem-se um takt time de 7,99 minutos. Ao compararmos este tempo com as
duracdes das atividades do processo do MFV to be, observa-se que, no primeiro cenario
analisado, as atividades de separacdo/transporte e embalagem apresentam um desvio
significativo em relacdo a esse tempo, podendo atuar como gargalos no processo, sendo
prejudiciais a capacidade produtiva. J& no segundo cenério todos os tempos de atividades
apresentam valores menores do que o takt time.

Ainda tendo como base os dados do MFV, pode-se calcular qual a capacidade maxima
de expedicéo do centro de distribuicdo para ambos os cenarios de acordo com a analise presente
nos Anexos 9 e 10.

Observa-se entdo que, a capacidade mensal de expedi¢cdo atual do CDD no primeiro
cenario é de aproximadamente 2231 unidades de radiadores e é limitada pelo processo de
embalagem. Ja no segundo cenario, a capacidade de expedicdo é de 9856 unidades, sendo
também limitada pelo processo de embalagem. Com base nestas informacdes € possivel entdo

plotar os graficos presentes nas figuras 7 e 8.
Figura 7: demanda vs capacidade cenario 1. Figura 8: demanda vs capacidade cenario 2.
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Fonte: autoria propria. Fonte: autoria propria.

Analisando os resultados obtidos para o primeiro cenadrio podemos observar que a
atividade de embalagem realmente se mostra ser um gargalo no processo devido ao alto tempo
de processamento por unidade de radiadores. 1sso se da pois a cada, em média, 3.17 radiadores
sdo também embalados, em média, 10.83 produtos de outra categoria. Assim sendo, neste caso,
para que a demanda mensal passe a ser atendida é necessario aumentar a agilidade do processo



de embalagem de pedidos, seja através da contratacdo de mais um operador ou atraves da
implementacao de novos métodos e treinamentos.

Ja no segundo cenério podemos observar que, considerando que esses operadores atuam
apenas na categoria de radiadores, ha inclusive uma grande ociosidade presente no processo.
Esta ndo é real e pode ser explicada devido a possibilidade destes operadores trabalharem
também em outros segmentos do centro de distribuicdo que ndo o de radiadores, reduzindo
assim a sua disponibilidade e, consequentemente, a capacidade de expedi¢do. Assim sendo,
considerando a tendéncia de crescimento de demanda demonstrada pelos dados e pelo fato deste
ser um novo segmento no centro de distribuicdo, podemos assumir que o aumento da
disponibilidade destes operadores pode vir a ser uma estratégia interessante para suprir esta
demanda futura.

3.5 SIMULACAO NO FLEXSIM

O grupo optou por usar o software de simulagdo Flexsim para buscar uma maior
assertividade nos resultados levando em conta o processo de armazenamento da empresa, bem
como identificar eventuais dificuldades e limitagdes no modelo proposto. Para tal, foi
necessario a implementacdo do layout da empresa em escala no programa, tendo os dados
fornecidos na Tabela 1 como base para as restricdes do modelo. No primeiro momento, foram
realizadas duas simulacdes: a primeira levando em conta o estado atual do fluxo, no qual os
radiadores sdo armazenados aleatoriamente, e a segunda levando em conta 0 modelo ABC +
cross docking proposto, que busca dividir os radiadores de acordo com a sua demanda e enviar
0 equivalente a 30% dos produtos recebidos diretamente para a expedig&o.

Para ambas as simula¢es, levou-se em conta que a empresa trabalha em dois turnos, e
que em cada turno ha a saida de dois caminhdes, além disso o estoque inicial de radiadores é
igual para ambos os modelos, sendo de 933 radiadores do tipo A, 590 do tipo B e 702 do tipo
C. O tempo total levando em conta o fluxo atual foi de 8h27min46s, enquanto o fluxo to be teve
um tempo total de 8h24min26s. Tendo em vista que para ambos 0s cenarios o segundo turno
comeca no mesmo horario, o ganho de tempo real € medido a partir da finalizacdo do primeiro
turno. Assim, quando analisamos o carregamento dos caminhdes no primeiro turno, para o fluxo
atual temos um tempo de 2h30min20s e para fluxo to be um tempo de 2h18min53s, um ganho
de 11min27s com a implementac¢do do ABC + cross docking.

O periodo ocioso dos operados nos dois cendrios analisados se manteve constante,
como mostrado nas figuras 9 e 10, contudo na analise do fluxo to be, vemos pela figura 11 que
as empilhadeiras apresentam também um periodo ocioso elevado. Devido a falta de
informacdes sobre o uso dessas empilhadeiras para outros fluxos, o grupo recomenda que,
mesmo que estas sejam utilizadas para o carregamento de outras pec¢as, uma anélise adicional
sobre sua atividade seja feita, visto que estas podem ser um gargalo importante para 0 processo
como um todo.

Quando olhamos para a oscilacao do estoque, figuras 12 e 13, vemos que para 0 modelo
atual, o volume acumulado de estoque é maior que para o to be, além de apresentar uma
oscilacdo maior da quantidade de radiadores ao longo do dia. Assim, pode-se observar que ha
um ganho significativo na movimentacdo das pecas no galpdo, além de uma maior
disponibilidade de espago para armazenamento. Tendo em vista o crescimento acelerado do
segmento de radiadores dentro da empresa, esses ganhos terdo impactos futuros significativos,
principalmente quando levamos em consideracao o cenario da figura 7, onde a demanda excede
a capacidade do balcéo.



Figura 9: ocupacdo no cenario atual. Figura 10: ocupacdo no cenario futuro.
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Figura 11: tempo ocioso das empilhadeiras.
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Fonte: autoria propria.

Figura 12: estoque no tempo fluxo atual. Figura 13: estoque no tempo fluxo to be.
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4. CONCLUSAO

Através do presente trabalho de conclusao de curso, os resultados apresentados serédo de
grande auxilio para o fluxo do produto, além de auxiliar na programacéo e organiza¢do com o
estoque ABC. Para o cross docking, por ser necessario mais dados para analisar a atuacao real
de tal ferramenta, o resultado tende a ser satisfatorio devido as analises, e o grupo se
disponibiliza a auxiliar a empresa no célculo de tal método apods a entrega do trabalho, caso
considerem necessario, a partir do fornecimento dos dados necessarios.

Espera-se que o trabalho auxilie a empresa e a ajude a se desenvolver, da mesma forma
gue o grupo se desenvolveu no quesito universitario e profissional.
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6. ANEXOS

Anexo 1 - MFV as is cenério 1






Anexo 2 - MFV as is cenério 2
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Anexo 3 - Célculo das distancias médias das categorias de produtos A, Be C

Comprimento box 2,622

Comprimento box' 3,322
A1 A2 A3 A4 A5 AB

Y inicial 0 0 0 0 0 0

Y final 23,60| 23,60| 26,22| 26,22| 26,22| 26,22|Média Final

Distancia média 11,80 11,80 13,11| 13,11| 13,11| 13,11 12,67
B1 B2 B3 B4 B5 B6

Y inicial 23,60| 23,60| 26,22 26,22| 26,22| 26,22

Y final 47,90| 47,80| 50,52| 50,52| 47,90 47,90|Média Final

Distancia média 35,75| 35,75| 38,37| 38,37| 37,06| 37,06 37,06
C1 c2 C3 C4 C5 Cé

Y inicial 47,90| 47,90| 50,52| 50,52| 47,90| 47,90

Y final 71,49 71,49| 71,49 71,49| 71,48| 71,49Meédia Final

Distancia média 59,70 59,70| 61,01 61,01| 59,70 59,70 60,13

Anexo 4 - Representacdo aproximada dos pontos de distancia média
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Anexo 5 - Célculo da distancia total percorrida em cada um dos cenarios

Utilizando separagao ABC Utilizando separagéao ABC + Crossdocking
Produto A B C Produto A B C
Mix de vendas 0,38 0,32 0,30 Mix de vendas 0,38 0,32 0,30
Distancia média (m) 12,67 37,06 60,13 Distancia média (m) 12,67 37,06 60,13
Quantidade (pallet) 38 32 30| Total Quantidade (pallet) 26,60 22,40 21| Total
Distancia percorrida (m) 963,15| 2371,71| 3607,92| 6942,78 Distancia percorrida (m) 674,20 1660,20| 2525,54| 4859,95

Atual (armazenamento aleatério)

Produto A,BouC Ganhos em relagao ao cenario atual
Distéancia média (m) 35,75 Separagdo ABC 2,89%
Quantidade (pallet) 100| Total Separagao ABC + Crossdocking| 32,02%
Distancia percorrida (m) 7149,40| 7149,40

Anexo 6 - Representagdo aproximada dos pontos de distancia média

Separagdo de pedido composto por um pallet de A

Utilizando separagédo ABC Atual (armazenamento aleatério)
Produto A B C Produto A,BouC
Distancia média (m) 12,67 37,06 60,13 Distédncia média (m) 35,75
Quantidade (pallet) 1 0 0| Total Quantidade (pallet) 1|Total
Distancia percorrida (m) 12,67 0 0 12,67 Distancia percorrida (m) 35,75 35,75

Ganhos em relagéao ao cenario atual

Separagdo ABC | 64.55%
Separagdo de pedido composto por um pallet de A e um de B
Utilizando separacgédo ABC Atual (armazenamento aleatério)
Produto A B C Produto A, BouC
Distancia média (m) 12,67 37,06 60,13 Distédncia média (m) 35,75
Quantidade (pallet) 1 1 0| Total Quantidade (pallet) 2| Total
Distancia percorrida (m) 13 37 0 50 Distancia percorrida (m) 71,49 71,49

Ganhos em relagéao ao cenario atual
Separagdo ABC | 30.44%




Anexo 7 - MFV to be cenério 1.




Anexo 8 - MFV to be cenério 2.
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Anexo 9 - Analise MFV Cenario 1

Descar 50 32| 224 1.5625 0.2232] 1] 0.25 560 240 3375.20) 23654.40
Conferéncia (entrada 40| 32| 224 1.2500| 0.1786| 1 1 960 360 16896.00( 118272.00|
Palletizagdo 120 32| 224 7.5000 1.0714] 2] 1 960 960 5632.00) 35424.00
Tral mErte,’Armazena mento 80| 32 224 2.5000 0.3571 1 1 960 960 8448.00| 59136.00
Separacao/Transporte 18] 2] 3.17] 38.7476| 11.3565 2] 1 960 360 1062.70| 3718.47
Conferéncia (saida 20 2] 3.17] 44.1640] 6.3091 1 1 560 560 478.22 3347.52]
Embalagem 30] 2] 3.17] 66.2461] 9.4637| 1 1 360 360 318.81 2231.68
Car ica 5 24 38.04] 3.1250 0.2629| 2] 1] 560 560 13516.80( 160680.36




Anexo 10 - Analise MFV Cenério 2

- _ - prod. Prod.

Atividades DuasSores! Pallets [ Boesy | EreEy Operadores Disp. (%) min/dia Disp. tedrica/més Teorlma

{min} {unid) pallet (min) | unid (min) (min/dia) (pallet) /més
(unid) |
Descarregamento 50| 32 224 15625 0.2232 1 0.25 960 240| 3375.20| 23654.40|
Conferéncia (entrada) 40| 32 224 1.2500| 0.1786| 1 1 960 560 16896.00|118272.00
Palletizagdo 120 32 224 7.5000 1.0714] 2 1 360 960| 5632.00| 39424.00|
Transporte/Armazenamento 80 32 224 2.5000] 0.3571 1 1 960 960 8448.00 59136.00
|Separacdo/Transporte 18| 2 14] 9.0000 2.5714| 2 1 960 960| 4693.33| 16426.67|
Conferéncia (saida) 20| 2 14 10.0000| 1.4286| 1 1 960 960 2112.00( 14784.00|
Embalagem 30 2 14] 15.0000| 2.1429 1 1 360 960| 1408.00| 9856.00|
Carregamento/Expedicdo 5 24/ 168 3.1250 0.0535 2 1 560 960| 13516.80( 709632.00




