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RESUMO

Diante da competitividade acirrada de mercado, é fundamental para o seu desenvolvimento e
estabilidade que uma organizacdo possua um layout bem definido e planejado. Layout é
definido como a forma que os materiais, equipamentos, departamentos e produtos sédo
organizados no espago disponivel. Ter um fluxo operacional bem definido resulta em uma
operacdo mais funcional, processos seguros e produtivos, além, de possuir 0s custos
controlados. O presente trabalho foi desenvolvido em um centro de distribuicdo de bebidas
localizado no Agreste pernambucano e tem como objetivo propor melhorias de layout para o
armazém. Por meio da metodologia aplicada, foram desenvolvidas duas propostas de mudanca
de layout para o armazém da unidade a fim de sanar problemas de seguranca e produtividade,
decorrentes da limitacéo predial e do crescimento de mercado. De acordo com as propostas de
mudanca de layout, verificou-se que a amplia¢do do ‘picking’ da unidade resultou no aumento
dos indicadores de eficiéncia de montagem de mais de 10%, além, do aumento da seguranga
operacional. Ainda, observa-se que ao realizar uma proposta de mudanga de layout em um
armazeém, € necessario analisar nao apenas a area que necessita da melhoria, e sim o0 espaco
disponivel por completo a fim de identificar oportunidade para a realiza¢do do arranjo fisico.
Logo, os estudos sobre melhoria de layout sdo de suma importancia para 0 embasamento na
tomada de decisGes e planejamento do layout organizacional.

Palavras-chave: melhoria de layout; arranjo fisico; armazenamento; produtividade; seguranca

operacional.



ABSTRACT

In the face of the fierce market competitiveness, it is fundamental for its development and
stability that an organization has a well-defined and planned layout. Layout is defined as the
way that materials, equipment, departments and products are organized in the available space.
Having a well-defined operational flow results in more functional operation, safe and
productive processes, in addition to having controlled costs. This work was carried out in a
beverage distribution center located in the Agreste region of Pernambuco and aims to propose
layout improvements for the warehouse. Through the applied methodology, two proposals of
layout change for the warehouse of the unit were developed in order to solve safety and
productivity problems, resulting from the building limitation and market growth. According to
the layout change proposals, it was found that the expansion of the unit’s 'picking' resulted in
increased assembly efficiency indicators of more than 10%, in addition to increased operational
safety. Still, it is observed that when making a proposal for a change of layout in a warehouse,
it is necessary to analyze not only the area that needs improvement, but the space available
completely in order to identify opportunity for the realization of the physical arrangement.
Therefore, studies on layout improvement are of paramount importance for the foundation in

decision making and organizational layout planning.

Keywords: layout improvement; physical arrangement; storage; productivity; operational

safety.
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1 INTRODUCAO

Por trés de uma organizacdo com uma operacéo eficiente e que entrega resultados existe
um layout operacional bem planejado, estruturado e definido. O arranjo fisico de uma
organizacdo é peca fundamental para que a operacao consiga se manter estavel e lucrativa no
mercado, este que se torna cada vez mais competitivo e complexo com o passar dos tempos.

Layout é definido como a forma que os materiais, equipamentos, departamentos e
produtos sdo organizados no espaco disponivel. Ter um fluxo operacional bem definido
considerando a disposi¢do desses elementos € a chave para que a operacdo seja a mais funcional
possivel e com os custos controlados. Para Graciano et al. (2024) o conceito de layout esta
diretamente associado ao planejamento das instalacbes e departamentos, onde busca-se a
integracdo da execucgdo dos equipamentos de movimentacdo, do fluxo dos materiais, somados
as caracteristicas que proporcionam a maior produtividade a operacao, isto para que 0 processo
de armazenagem dos produtos atue com o0 maximo de economia e com atividades eficientes.

De fato, um layout bem estruturado esté ligado a um estoque saudavel, processos bem
estruturados e que fazem uso de ferramentas de gestdo (Por exemplo: curva ABC, gestdo de
FEFO e gestao de empurrada dos pedidos). Porém, muitas vezes existem desafios relacionados
a layout funcionais. Limitac@es fisicas, de gestdo ou lideranca existem e saber conciliar e sanar
esses gaps é diferencial para as organizacdes. Por isso, € tdo importante a existéncia de estudos
que apresentem propostas de melhoria de layout diante das particularidades de cada operacéo e
que facam uso de ferramentas de gestéo.

As organizagdes visam e buscam o crescimento, seja ele organizacional, operacional ou
financeiro e diante da alta competividade, para que esses objetivos sejam alcangados, as
organizacBes precisam estar sempre a frente do mercado, com estratégias, planejamentos
especificos e uma boa gestdo. Dentro desse cenario, restringindo ao ambito dos armazéns nao
seria diferente, 0os armazéns precisam estar prontos e ter capacidade de adaptacdo para suportar
0 crescimento, dindmica e competitividade do mercado. Neumann (2009) fala que as
organizagOes atuam em ambientes cada vez mais mutavel e com constante introducao de novos
produtos, Servigos e recursos.

O layout de um armazém de um centro de distribuicdo € varidvel e, por vezes, precisa
ser modificado, pois ele estd interligado a fatores externos e internos que atuam sobre a
organizacdo. O aumento das vendas, a diversificacdo dos produtos da organizacéo, a solicitagdo
de demanda desalinhada e o alto recebimento de produtos de baixa saida de venda sdo exemplos

desses fatores. Outro ponto, s&o 0s processos operacionais que vao se modificando e passando
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por melhoria ao longo dos tempos. Novas exigéncias vao surgindo e a forma de trabalhar se
torna cada vez mais complexa e, portando, necessitando de mais espacos para operar da forma
correta e segura.

Dias (2010) afirma que o arranjo fisico sofre mudancas periddicas que afetam altamente
a vida dos armazeéns e, por vezes, essas alteracdes sdo esperadas. Sao os casos das industrias de
alimentos e bebidas, que por conta do mercado competitivo, lancam eventualmente novas
embalagens de produtos. Isto exige modificacbes operacionais, como: mais profissionais
atuando, maior flexibilidade na operagédo, mais recursos, dentre outros fatores.

A curva ABC é uma ferramenta de gestdo que serve para categorizar e estabelecer
prioridade sobre o critério analisado. Essa ferramenta classifica os itens analisados para que a
gestdo e esforcos possam ser direcionados de acordo com a relevancia de cada item. A aplicacéo
da curva ABC é muito utilizada para a analise de gestdo de estoque, dessa forma, esse método
tem grande aplicabilidade em estudos de layout e na gestdo de arranjo fisico dos armazéns.
Dalmonech e Junior (2023) falam que a curva ABC é uma ferramenta de grande importancia
para a identificacdo dos produtos no estogue que necessitam de maior gestao dentro do periodo
analisado, além de permitir um agrupamento dos itens de acordo com sua relevancia na
organizacao.

O presente trabalho é desenvolvido em um armazém de um centro de distribuicdo de
bebidas no Agreste pernambucano. A unidade possui dois armazéns onde sdo realizadas as
atividades operacionais e 0 armazenamento dos produtos acabado. A organizacdo possui uma
estrutura predial pequena levando em consideracdo sua capacidade de volume de entrega.
Assim, torna-se claro que diante dos fatores internos e externos, explanados anteriormente, o
armazem se tornou limitado e impossibilitado de crescimento devido ao seu porte fisico. Em
meio a esse problema foi necessario realizar um ajuste no layout para que a organizacao
conseguisse operar de forma segura e produtiva.

Assim sendo, o trabalho tem como objetivo propor melhorias de layout para o armazém
a fim de sanar os gaps da empresa. Visto que o ‘picking’ da unidade ndo comporta todos os
SKUs em seu interior, 0 que representa uma ndo conformidade com o processo de seguranca e
produtividade da organizagdo, além do modelo de layout atual do armazém de produtos
acabados da unidade impactar nas atividades operacionais e rotinas de gestdo, o que reflete,
diretamente, no engajamento do time, clima organizacional e metas da companhia.

Aqui, duas problematicas da unidade foram abordadas e, assim, foram geradas

discussdes sobre seus resultados e beneficios. Ainda, a segunda aplicagéo foi desenvolvida com
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o intuito de poder ser feita a adaptacdo para outros armazéns, inclusive, de outros segmentos de
atuacao.

O trabalho esta dividido em cinco capitulos: o primeiro capitulo foi destinado a
apresentacdo do trabalho, contendo introducdo e objetivos; o segundo capitulo abordar o
referencial tedrico necessario para o entendimento dos conceitos, modelos e ferramentas de
gestdo utilizadas ao longo da aplicacdo; o terceiro capitulo vem descrever a metodologia
aplicada, toda a parte da aplicacdo dos casos em que abrange a descri¢do dos problemas e dos
métodos; e por fim, o quarto e quinto capitulo, respectivamente, foram destinados a discussao

dos resultados e a conclusdo do trabalho.

1.1 OBJETIVO GERAL

Propor melhorias de layout para o0 armazém do centro de distribuicdo de bebidas a fim
de sanar os gaps de seguranca e produtividade da operacao.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Propor uma mudanca de layout do ‘picking’ a partir dos problemas pontuados pela
unidade;

e Analisar o comportamento dos indicadores de produtividade pds ajuste de layout do
‘picking’;

e Desenvolver um método para simular dois modelos de melhoria de layout para o
armazém de produtos acabados da unidade;

e Utilizar ferramenta da curva ABC para auxiliar no desenvolvimento do método proposto
de ajuste de layout do armazém de produtos acabados da unidade;

e Comparar os resultados dos trés cenarios propostos dentro dos modelos de layout
desenvolvido sob a 6tica de redugdo da capacidade de hectolitro e paletes perdidos;

e Analisar o resultado do giro de estoque e entender a viabilidade dos modelos propostos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta seccdo serdo detalhados os temas que serdo abordados ao longo do trabalho a fim
de ajudar o leitor a respeito dos conceitos e metodos utilizados.

Serdo descritos sobre o conceito de layout e importancia do seu planejamento;
apresentada as definicOes e relagdo que existe entre o processo de armazenamento, estocagem
e arranjo fisico; realizada uma abordagem sobre as ferramentas de gestdo da curva ABC, giro
de estoque e processos de estocagem FIFO e FEFO; e, por fim, sera apresentado sobre os
indicadores de desempenho e sua importancia para manter a organizacao dentro de suas metas

e objetivos.

2.1 LAYOUT

Layout é definido como a forma que os materiais, equipamentos, departamentos e
produtos sdo organizados no espaco disponivel. Ter um fluxo operacional bem definido
considerando a disposi¢do desses elementos € a chave para que a opera¢do seja a mais funcional
possivel, trabalhe com processos seguros e produtivos, além, de possuir 0s custos controlados.

Slack et al. (2018) define layout (ou arranjo fisico) de uma organizacdo como a
configuracdo que os recursos que irdo ser transformados sdo dispostos no meio disponivel,
como as atividades sdo distribuidas aos recursos de transformacdo e, ainda, a apresentacdo
visual desses recursos.

Entender a importancia e beneficios que uma boa gestdo e manutencdo de layout traz
para as organizacGes € fundamental, pois, um layout bem estruturado facilita a locomocdo e
gera um melhor aproveitamento do espaco, reduz custos, melhora a produtividade e traz mais
seguranga para a operacao.

Para Moreira (2009) a disposicdo que os postos de trabalho vdo possuir em uma
organizacao € originaria de um planejamento do arranjo fisico baseados em tomadas de decisGes
acerca do melhor posicionamento. Ainda, nesse planejamento sempre existira o cuidado de
deixar mais simples a operagdo e seus processos, sejam 0s processos de movimentagdo de
matérias, produto acabado ou pessoas.

Ainda segundo Moreira (2009), existem trés principios que sustentam o fato da tomada

de decisdo, no que diz respeito ao arranjo fisico, ser tdo importante:

1. O layout afeta diretamente a capacidade da instalacdo e a produtividade operacional.
Uma vez que um ajuste adequado do espago pode aumentar a capacidade do meio e

melhorar a produtividade, devido a reorganizagdo do meio, das pessoas e dos materiais;
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2. Alteragdes no layout da organiza¢do pode implicar em gastos exorbitantes, de acordo
com a area que sera modificada e dos ajustes necessarios, dentre outros fatores;

3. As necessidades de possiveis ajustem podem gerar paradas indesejaveis para a
operagdo, além, das limitagdes, custo e dificuldade técnica que vao existir para os

reparos.

Assim, fica claro notar a importancia que um planejamento correto de layout de uma
organizacdo traz para seus resultados e metas, gestao e processos diarios, além, de possibilitar
futuras adaptagdes devido ao meio dindmico e competitivo do mercado em que elas estdo
inseridas. Sales et. al (2023) completa e reafirma que através de um bom planejamento de
layout, as empresas conseguem minimizar seus custos através do ganho de produtividade, da
agilidade nas trocas de informacdes e da liberacdo de areas que podem ser sublocadas para
outras atividades e/ou como armazenamento.

Moreira (2009) diz que as decisbes sobre o arranjo fisico ndo sdo eventuais como as
decises a respeito da localizacao de instalagdo de uma unidade ou centro de distribuicéo, elas
sdo decisdes taticas, ou seja, decisdes de médio prazo. Elas ndo sao tratadas diariamente, porém,
precisam ser analisadas e planejadas de acordo com a necessidade da organizagdo e mudancas
do meio. Moreira relata que:

Por todos esses motivos, poderia a primeira vista parecer que um arranjo fisico, uma
vez estabelecido, é quase imutavel e se aplica prioritariamente a novas instalagoes. Isso
ndo ¢ verdade, entretanto, pois diversos fatores podem conduzir a alguma mudanga em
instalaces ja existentes: a ineficiéncia de operagdes, taxas altas de acidentes, mudanca
no produto ou servigo, necessidade de expor mais convenientemente produtos ou

servigos ao cliente (no comércio, em supermercados, bancos etc.), mudancgas no volume
de producéo ou fluxo de clientes, e assim por diante (2009, p. 239).

Percebe-se, que o autor afirma que as organizagdes sofrem influéncias do meio e, com
iSS0, por vezes, precisam se adaptar e se modificar dentro do seu espaco disponivel e em meio
as suas limitacOes e necessidades operacionais. Todavia, ao realizar um ajuste para alterar a
disposicdo do arranjo fisico é necessario entender e levar alguns pontos em consideracgao, o
autor Dias relata em seu trecho que:

No caso de rearranjo de instalagGes, o importante é reduzir o desperdicio de méo de
obra em operac&o de transporte, evitar esforco fisico excessivo e acidentes, possibilitar
a expansao do volume de producdo dentro da area de trabalho disponivel, procurando

ganhar espaco Util, através de melhor disposicdo das maquinas ou dos pontos de
estocagem (2010, p. 152).

Dessa forma, pode-se concluir que um planejamento correto de layout atrelado a uma

boa gestdo € essencial para evitar paradas inesperadas por conta de possiveis necessidades de
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mudancas no meio fisico, além de permitir a realizacdo de pequenos ajustes sem causar grandes

Impactos financeiros e operacionais para a organizacao.

2.2 ARMAZENAMENTO E ESTOCAGEM

Receber, estocar, conferir, separar e distribuir sdo atividades operacionais de um
armazem e fazem parte do processo de armazenamento. Armazenagem € um processo
operacional amplo que requer planejamento, gestdo e monitoramento. Esse processo €
composto pelo fluxo logistico, que vai desde 0 armazenamento dos produtos, as movimentacdes
até a sua distribuicdo. J& a estocagem é uma atividade que faz parte do processo de
armazenagem. Essa atividade é responsavel pela manutencgéo saudavel e correta do estoque dos
materiais, recursos e produtos acabado.

Rimélé et al. (2021) fala que o processo de armazenamento tem um papel decisivo em
uma cadeia logistica. Saderova et al. (2021) contribui mostrando que a definigdo do processo
de armazenamento ideal em uma organizacdo € uma decisdo que requer planejamento e
investigacdo, dado que esse processo afeta a utilizacdo da capacidade do armazém, dita o ritmo
das atividades de armazenamento, como a estocagem, controle e distribuicdo, aléem de
influenciar na seguranca operacional.

O arranjo fisico da unidade tem papel importante no processo de armazenagem e
estocagem pois € através dele que podemos garantir a qualidade do estoque, o melhor
aproveitamento da capacidade e garantir um fluxo continuo das tarefas que acontecem no meio.
Viana afirma:

A realizacdo de uma operacdo eficiente e efetiva de armazenagem depende muito da
existéncia de um bom layout, que determina, tipicamente, 0 grau de acesso ao material,

os modelos de fluxo de material, os locais de areas obstruidas, a eficiéncia da mdo-de-
obra e a seguranca do pessoal e do armazém (2006, p. 309).

As instalacGes de um armazém precisam oferecer um fluxo de movimentacdo continua
desde o recebimento dos produtos e/ou matérias até o carregamento e distribuicdo. O proposito
principal do armazenamento é aproveitar, de forma eficiente, todo o espaco disponivel da
unidade, incluindo a terceira dimenséo (Ibidem).

Rodrigues (2018) fala que quando o processo de armazenamento e organizacdo do
arranjo fisico s&o escolhidos corretamente eles impulsionam o rendimento da operagéo, reduz
os custos, melhora o nivel de servico, além de proporcionar ambientes de trabalho seguros e de

qualidade.
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Martins e Campos (2009) relatam que as empresas precisam fornecer um ambiente de
facil acesso para o armazenamento dos materiais e/ou produtos estocados, assim, precisam
analisar os gastos efetivo do uso do espaco disponivel. Essas areas de armazenamento precisam
estar disponiveis e em conformidade, além, de permitir uma boa qualidade do estoque e

facilidade no processo de distribuicao.
Viana (2006) fala que os objetivos de um armazenamento necessitam ser:

e (Garantir a utilizagdo de maxima do espago disponivel;

e Possibilitar uma movimentacao continua dos materiais;

e Assegurar um estoque o menos dispendioso possivel, em relagdo a suas atividades e
recursos utilizados;

e Transformar o armazém em um padrdo de boa organizagao.
Ainda, existem cinco passos para planejar um layout de um armazém (lbidem):

1. Mapear e estabelecer a localizagdo de todos os gargalos;
Identificar as areas de recebimento, carregamento e distribui¢do;
Identificar as areas de movimentacdes/operagdo e de estocagem;

Estabelecer um sistema de localizacao de estoque;

wok »w N

Analisar as possibilidades do arranjo fisico do armazém.

Assim, é nitido perceber a relacdo que existe entre o arranjo fisico do armazém e o
processo de armazenagem. Tal relacdo € tdo dependente, pois, para garantir um uso maximo do
espaco do armazém e um fluxo adequado na movimentacgdo durante as atividades é necessario

possuir um layout bem planejado e estruturado.

2.3 FERRAMENTAS DE GESTAO

Nesta subseccao serdo apresentadas as ferramentas de gestdo que foram utilizadas na
metodologia aplicada do presente trabalho.

Ferramentas de gestdo sdo métodos que auxiliam a organizacao na tomada de decisdo e
no gerenciamento do dia a dia, além, de ter um papel de nortear a unidade a entender seus

objetivos e quais a¢des precisam ser tomadas para alcanca-los.
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2.3.1 Curva ABC

A curva ABC é uma ferramenta de gestdo que serve para categorizar e estabelecer
prioridade sobre o critério analisado. Essa ferramenta classifica os itens analisados para que a
gestdo e esforcos possam ser direcionados de acordo com a relevancia de cada item.

A aplicacdo da curva ABC é muito utilizada para a anélise e organizacdo de estoque.
Seu desenvolvimento é realizado periodicamente, dependendo da analise e decisdes que
pretendem ser tomadas com seus resultados, podendo ser a cada 3 meses, 6 meses ou 1 ano. A
andlise consiste na quantificacdo do consumo dos produtos armazenados no estoque para que
possa ser feita a organizacdo decrescente quanto a relevancia dos itens, essa quantificacéo diz
respeito ao valor monetario ou quantidade unitaria (Martins e Campos, 2009).

Os produtos analisados séo classificados em ordem decrescente e, em seguida, calculado
o percentual de cada produto em relacdo ao todo. Ainda, é realizado o célculo do percentual
acumulado para se ter o quanto que cada grupo de produtos necessita de um gerenciamento
mais cuidadoso e o quanto que eles védo influenciar e impactar na organizacao, armazenamento,

custo e demandas da organizacéo.
Catarino (2017) apresenta os grupos da curva ABC como:

e Grupo A: conjunto de itens com maior grau de importancia e, consequentemente,
necessitam ser tratados com prioridade. Por possuir demanda de mercado, apresentam
alta rotatividade e sdo os produtos que proporcionam maior rentabilidade para empresa;

e Grupo B: conjunto de itens com classificacdo média de prioridade, apresentam demanda
e movimentagdo intermediaria. S3o os itens que estdo entre os grupos A ¢ C e ndo
necessitam de aten¢do total, porém, devem ser tratados de forma coerente;

e Grupo C: conjunto de itens com menor grau de importdncia que explicam a pouca
aten¢do necessaria. Possuem baixa comercializacdo e maior quantidade de tipos de itens

armazenados.

Falando da aplicagdo da curva ABC utilizando na gestdo de estoque, é curioso analisar
gue a minoria dos itens armazenados corresponde a maior porcentagem do valor investido.
Moreira (2009) fala que os produtos de curva A correspondem a 20% dos itens totais, porém
preenche cerca de 70% a 80% dos investimentos. No grupo intermediario, produtos de curva
B, os itens correspondem a 20% do todo e, por volta, de 20% do valor investido. E, por fim, o

ultimo grupo, produtos de curva C, é 0 grupo que esta contido a grande parte dos produtos,
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correspondem entre 60% e 70% dos itens e contribuem com 10% do investimento. O Grafico 1
abaixo representa essa diviséo.

Grafico 1- Diagrama da curva ABC

FREQUENCIAS (%) ACUMULADAS

ITENS

Fonte: Moreira (2009).

Ainda, dentro do contexto da curva ABC na gestdo de estoque e em um armazém, pode-
se analisar que a metodologia da curva ABC ¢ utilizada na organizacao do armazenamento dos
produtos. Os itens que sao de curva A, aqueles com maior nivel de consumo, maior quantidade
de recebimento e menor nimero de itens, sdo armazenados na entrada do armazeém, onde existe
0 acesso mais facil. Os itens de curva B, itens de nivel médio, sdo armazenados na parte do
meio do estoque. E, os produtos de curva C, aqueles em maior quantidade de itens e menor
nivel de consumo, sdo armazenados no fundo do armazém.

As organizacBes que utilizam a aplicacdo da metodologia da curva ABC conseguem
gerir melhor e tomar melhores decisdes nos @mbitos: das analises de custos, possiveis mudangas
do arranjo fisico, organizacdo do estoque de produto acabado e matéria prima, politica de
vendas e prioridade da programacéo de producéo.

2.3.2 Giro de estoque

O giro de estoque é um indicador de gestdo que mede quantas vezes o estoque do
armazém se renova por completo ao longo do periodo analisado. Para Pozo (2009) o giro de
estoque pode ser medido através da quantidade monetaria (R$) ou da quantidade de
pecas/unidade e seu resultado é apresentado em unidade de tempo. As formulas abaixo
descrevem o célculo do giro de estoque:

Custo das vendas do periodo analisado (R$)

Giro de est =
o de estoque = Tusto dos estoques do periodo analisado (R$)
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Pecas vendidas do periodo analisado

Giro de estoque = Pecas em estoque periodo analisado

Analisando o resultado do giro de estoque, quanto maior for o seu resultado melhor,
pois, significa que os produtos armazenados sado vendidos, ou seja, tudo que €
recebido/comprado tem saida para o mercado. Em outras palavras, o estoque gira e resulta em
lucro para organizag&o, alem, de evitar risco de shelf life (i.e., tempo de vida Gtil de um produto)
em casos de armazenamento de produtos pereciveis.

Segundo Pozo (2009) a utilizacdo do giro de estoque como ferramenta de gestao € muito
util e rapida e, através dela, pode-se analisar a situacdo operacional da organizacdo. Ainda, a
qualidade e desempenho da organizacdo também é dita com o resultado do giro do estoque,
pois, quanto maior seu resultado, melhor sera a administracdo e gestéo logistica, os custos da
unidade serdo controlados e reduzidos e a unidade sera mais competitiva no mercado.

Acrescentando, vale ressaltar, ao realizar a gestdo do giro do estoque e tomar decisdes
gerenciais, é necessario realizar a analise do cenario e situacdo das particularidades de cada
organizacdo por completo, pois, vao existir outros fatores que véo influenciar no resultado do
giro de estoque e esses fatores precisam ser analisados de forma singular. Um exemplo, € o

aumento do giro do estoque gerado pela perda de capacidade de armazenamento.

2.3.3 FEFO e FIFO

O FIFO, conhecido como first in first out, primeiro a entrar, primeiro a sair, e 0 FEFO,
conhecido como first expire, first out, primeiro a expirar/vencer, primeiro a sair sao estratégias
de sequenciamento comumente usadas para gestao de estoque.

O FEFO ¢ utilizado para o armazenamento correto de produtos pereciveis, esta
relacionado com a data de validade do produto. Nem sempre o lote do produto que chegou
primeiro apresentara data de vencimento mais proxima que outro que apresente entrada
posterior no estoque (i.e., respeitando a ordem de fabricacéo e vencimento), por esse motivo, €
necessario realizar o check de idade do produto e armazenar conforme aquele que vence
primeiro deve ser o primeiro a sair. Enquanto o FIFO esta relacionado ao produto que entrou
primeiro no estoque, ou seja, o lote que chegou primeiro sera o primeiro a sair. Assim, o autor
Hertog et al. completa:

As estratégias comuns de gestdo de armazém e da cadeia de abastecimento que visam

uma gestdo eficiente dos produtos ao longo da cadeia de distribui¢do incluem o FIFO e
0 FEFO. O FIFO é a abordagem mais comum adotada, pois parece ser uma escolha
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I6gica para a rotacdo dos ativos, garantindo que o estoque é expedido com base na sua
data de chegada. Esta abordagem exige que cada armazém ou centro de distribuicdo
individual deve expedir primeiro os produtos que passaram mais tempo no local,
independentemente do seu prazo de validade restante e do seu destino final. A
abordagem FEFO parte de pressupostos diferentes em termos do prazo de validade de
um produto. O FEFO apenas expedira os produtos em fungdo do seu potencial de vida
atil em relacdo ao seu destino final. Esta abordagem sé enviara produtos quando a sua
data de validade for conhecida, garantindo assim que apenas produtos de alta qualidade
cheguem ao seu destino, eliminando a perda de produtos durante o transporte (2014, p.
4-5).

2.4 INDICADORES DE DESEMPENHO

Toda organizacdo realiza planejamentos e estratégias a nivel operacional, tético e
estratégico que sdo tracados de acordo com seus objetivos particulares. Para que essas
estratégias e objetivos sejam alcangcados € necessario que a organizagao monitore de perto cada
parte que compGe a operacdo. Esse monitoramento € feito a partir de indicadores que medem o
desempenho dos processos e comparam com a meta, ja pre-estabelecida, a fim de alcancar o
objetivo central da companhia. Ballou (1993, p. 351) fala que “se 0s objetivos logisticos de
custo e servigo devem ser atingidos, entdo o desemprenho do sistema deve ser mantido dentro
do planejado™.

Ballou (1993) afirma que os indicadores de desempenho oscilam, porém, se a variagdo
ultrapassar o limite pré-estabelecido corre um alto risco de os objetivos da unidade ndo serem
alcancados, por isso que é tdo importante monitorar, de forma continua, os indicadores de
desempenho.

Slack et al. (2018) fala que os objetivos de desempenho sdo formados por cinco
objetivos que sdo qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo. Ainda, esses
cinco objetivos sdo formados por indicadores menores que, de forma individual, vao nortear e
medir a efetividade do objetivo de desempenho (Por exemplo: se o objetivo de desempenho for
custo, pode-se citar como indicador menor a produtividade da mao de obra ou a eficiéncia do
maquinario). Assim, com o monitoramento dos indicadores menores, é possivel analisar e
entender o rumo do objetivo de desempenho e, atraves dos resultados, identificar pontos de
melhoria e tragar agdes para impulsionar o indicador.

Os indicadores de produtividade sdo importantes para monitorar e acompanhar o
desempenho dos processos operacionais e a eficiéncia dos funcionarios. Ainda, esses
indicadores de produtividade, através das analises e gestdo, possibilitam uma melhor
visualizacao para ajustar possiveis gaps no espaco fisico, na organizacao estrutural e auséncia
de recursos de trabalho que impactam, diretamente, a produtividade dos funcionarios. Ballou

menciona que:
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O relatério de produtividade oferece diversos indices para as varias atividades
logisticas, que podem ser comparadas diretamente com padrdes de eficiéncia
estabelecidos pela companhia ou com médias da indUstria. Além disso, pode dar
valiosas informagdes sobre tendéncias da produtividade. indices de periodos anteriores
podem ser incluidos no relatdrio, de modo a indicar claramente se a produtividade esta
caindo, melhorando ou mantendo-se na mesma. A identificacdo antecipada de
tendéncias desfavoraveis é importante para a boa administragao (1993, p. 354).

Portanto, conclui-se que para uma organizacdo se desenvolver e melhorar os seus
processos é necessario monitorar, controlar, direcionar bem seus esforcos e gerar agdes. Esses
acompanhamentos sao realizados através da mensuracéo de indicadores de desempenho, que,

por sua vez, precisam ser bem escolhidos de acordo com o objetivo global da organizacéo.
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3 METODOLOGIA APLICADA

Nesta seccdo serdo apresentadas: a descricdo da empresa onde o estudo foi realizado, a
aplicacdo da curva ABC utilizada pela unidade e as aplicacdes das propostas para estocagem
de produtos, bem como seus devidos métodos.

As aplicacdes das propostas de melhoria foram divididas em duas: a primeira delas vem
abordar o desenvolvimento da proposta de ampliacdo do ‘picking’ da unidade, a fim de
impulsionar a produtividade e seguranca operacional. E a segunda aplicacao sera voltada para
o desenvolvimento de dois modelos de ajuste de layout para o armazém de produtos acabados
da unidade, com o intuido de melhorar a produtividade e rotinas diérias da organizac&o.

Vale ressaltar que as aplicacdes das propostas de melhoria de layout foram iniciadas e
desenvolvidas no periodo de atuacao da autora na unidade, ano de 2021 a 2023, de acordo com
as necessidades e cenério vivido pela organizacdo, no qual teve participacdo e envolvimento

direto com os projetos, juntamente com as demais liderancas e funcionarios da empresa.

3.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa em estudo esta localizada no Agreste pernambucano e atua na fabricacao e
distribuicdo de bebidas. A operacdo local é formada por um centro de distribuicéo direta (CDD)
que realiza o recebimento do produto acabado, o0 armazenamento e, pér fim, a entrega para 0s
clientes e pontos de venda da regido e cidades circunvizinhas.

A empresa opera no ramo de bebidas alcodlicas e ndo alcodlicas com produtos como
cervejas, energeéticos, agua tbnica e refrigerantes. Além disso, ha também produtos de
Marketplace (i.e., sdo produtos fabricados por terceiros que sao distribuidos e comercializados
pela unidade) que foram introduzidos ao portfolio da unidade na metade do ano de 2022, como
bebidas destiladas, snacks, vinhos e agua.

Nesta empresa, os produtos sdo divididos de acordo com suas embalagens: as latas,
vidros, PETSs, Long Neck e One Way. No processo de armazenamento dos paletes fechados dos
produtos cada tipo de embalagem tem um tipo especifico de empilhamento, devido a sua
capacidade de suportar peso e sua fragilidade, podendo ser o empilhamento tipo triplo piramidal
(séo aqueles que permitem o empilhamento com trés paletes de altura e o palete inicial e final
precisam ter um palete de reserva) e o duplo blocado (sdo aqueles que permitem o
empilhamento com dois paletes de altura). A Tabela 1 apresenta os tipos de embalagens e seus

respectivos empilhamentos:
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Tabela 1 - Tipos de embalagens e seus empilhamentos

Embalagens Empilhamento
Latas Triplo piramidal
Vidro 300 ml Triplo piramidal
Vidro 600 ml Duplo blocado
Vidro 1 Litro Triplo piramidal
PETs Duplo blocado
Long Neck Duplo blocado
One Way Duplo blocado
Marketplace Produtos ndo empilham

Fonte: A autora (2024).

As Figuras 1 e 2 representam o formato do empilhamento:

Figura 1 - Duplo blocado Figura 2 - Triplo piramidal
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Fonte: A autora (2024). Fonte: A autora (2024).

A estrutura fisica da unidade é composta pela area administrativa, pelo péatio de
estacionamento e por dois armazéns. O armazém 1 da unidade é formado por 18 ruas de
armazenamento de produto acabado e por areas de operagdo, como o ‘picking’, o repack,
recebimento de carretas, dentre outras. JA& 0 armazém 2 é formado apenas por areas de
armazenamento que, por sua vez, possuem 32 ruas, mais a area destinada aos produtos do
Marketplace contendo 5 ruas.

A organizacdo possui uma estrutura predial pequena levando em consideracdo sua
capacidade de volume de entrega. Por essa razdo, pequenas mudangas no arranjo fisico da
unidade foram sendo realizadas, ao longo dos anos de 2021 a 2023, para melhorar a operacao,
como por exemplo: a aquisicdo de uma tenda, onde foi alocada na area externa do
estacionamento das frotas da unidade, para servir de armazenamento para aumentar a
capacidade do armazém; a divisdo da oficina mecanica da unidade para que parte dela fosse
utilizado como armazenamento de produtos acabados; e a retirada da area de armazenamento
do material do setor de marketing para instalar a area dos produtos do Marketplace recém

chegados.
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Na préxima seccédo serd abordada o sistema atual de gerenciamento do armazenamento
da empresa conforme a curva ABC, destacando suas especificidades e necessidades de

aplicacdo.

3.2 GERENCIAMENTO ATUAL DE ARMAZENAMENTO VIA CURVA ABC

A gestdo e aplicacdo da curva ABC da unidade ¢ realizada a cada trés meses. Para
realiza-la sdo utilizados relatérios extraidos do sistema Promax (sistema de gerenciamento
utilizado pela organizacdo), contendo o historico de vendas mensal de cada SKU (Stock
Keeping Unit, ou em portugués Unidade de Manutencdo de Estoque). Utilizando como
ferramenta uma planilha de Excel e como base a quantidade de volume vendido de cada
produto, para analise em questdo sdo utilizados os ultimos trés meses de vendas, € calculado a
curva ABC de cada SKU, bem como, a analise de Pareto entre eles.

Como mencionado anteriormente, a unidade possui dois armazéns (i.e., armazéem 1 e
armazem 2) com 18 e 32 ruas, respectivamente. Cada rua dos armazéns é identificada com o
segmento da curva ABC ao qual esta associado (i.e., as ruas mais proximas a saida do armazém
sdo as destinadas aos produtos de curva A, as ruas do meio destinadas aos produtos de curva B
e as do fundo destinadas aos produtos de curva C). As ruas identificadas com a cor verde,
representada na Figura 3 abaixo, sdo as destinadas aos produtos de curva A, ja, as ruas
identificadas com a cor azul sdo destinadas aos produtos de curva B e, por fim, as ruas

identificadas com a cor laranja sdo as destinadas aos produtos de curva C.
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Figura 3 - Armazém 2: Representacéo da curva ABC
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Fonte: A autora (2024).

Ap0s a atualizagdo trimestral da curva ABC, através da planilha de Excel, é realizada a
distribuicdo dos SKUs nas ruas correspondentes dos armazéns para que seja feito o
armazenamento no layout fisico de maneira correta. Assim, 0s produtos que sdo de curva A sao
direcionados as ruas A, os produtos de curva B nas ruas B e os produtos que sdo de curva C nas
ruas C dos armazéns.

Por a quantidade dos produtos ser maior que a quantidade de ruas de cada curva, no
momento em que € realizado a distribuicdo dos SKUs nas ruas devidas, existirdo casos em que
uma rua vai possuir mais de um produto. Nesse processo é levado em consideracdo a
embalagem dos SKUSs. Preferivelmente, sdo colocadas latas juntas, bem como, as embalagens
de PET juntas e as embalagens de vidro (long neck, one way e retornavel) juntas também.

Como forma de gestdo e atividade autbnoma, para equipe de operadores que realizam o
armazenamento dos produtos no armazém, sdo espalhados QR Codes por todo armazém.
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Quando eles séo acionados reportam a lista atualizada dos produtos segundo sua curva ABC e

onde devem ser armazenados.

3.3 DESCRICAO DE PROPOSTAS PARA ESTOCAGEM DE PRODUTOS —
CASO 1 AMPLIACAO DO PICKING

O armazém 1 da unidade é composto por areas de armazenamento e areas de
movimentacGes. Como observado na Figura 4, as areas marcadas com as cores verde e laranja
sdo as areas de armazenamento e a drea em roxo representa o ‘picking’, setor de movimentagdes

onde acontece a atividade de montagem dos paletes.

Figura 4 - Armazém 1
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Fonte: A autora (2024).

A atividade de montagem das cargas que serdo distribuidas para os pontos de venda pela
unidade ¢ realizada no ‘picking’. O ‘picking’ consiste em uma area segregada em que todos os
SKUs da empresa estdo alocados, onde cada SKU pode possuir uma ou mais posi¢oes paletes
(i.e., corresponde ao espacgo no chdo ocupado por um palete) dependendo da saida de vendas
do produto. Durante a atividade de montagem dos paletes, para formar os paletes de mix dos
SKUs, os ajudantes do armazém se deslocam no interior do ‘picking’, area destacada em roxo
na Figura 4, utilizando uma paleteira como equipamento de trabalho e o sistema de WMS

(Warehouse Management System) que sugere a ordem de montagem dos produtos.
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A atividade de montagem exige que os ajudantes fiquem dentro do ‘picking’ para
garantir sua seguranga e impedir que eles se ponham em risco, pois em paralelo a atividade de
montagem e fora da area do ‘picking’ acontecem outras atividades. E possivel destacar
atividades como o carregamento dos carros, realizado por um operador de empilhadeira, 0
recebimento de carretas, 0 armazenamento de produtos, dentre outras.

O ‘picking’ da unidade era dividido em dois, como apresentado na Figura 5: (i) ‘picking’
retornavel, sombreado em laranja, com 2 ruas de produtos, 30 SKUs e 69 posicdes paletes, e
(ii) ‘picking’ descartavel, sombreado de verde, com 6 ruas de produtos, 89 SKUs e 121 posicdes
paletes. No total, 56 SKUs ficavam localizados fora do ‘picking’, o que ndo era um cenario
favoravel e ideal para a operacao levando em consideragcdo pontos como seguranca, ergonomia
e produtividade. Ao longo dos anos, o portfolio dos SKUs da unidade foi expandido e, em
paralelo, as vendas também cresceram. Assim, o ‘picking’ da unidade tornou-se pequeno e

impossibilitado de crescimento por limitagOes prediais e estruturais.

Figura 5 - ‘Picking’ descartavel e retornavel
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Fonte: A autora (2024).

Do ponto de vista da seguranca e ergonomia, o fato de os produtos nao estarem 100%
alocados dentro do ‘picking’ poderia gerar condigdes de inseguranga, uma vez que o ajudante
precisava se deslocar com sua paleteira até a area em que o produto estava alocado (area
sombreada de verde até a area sombreada de roxo na Figura 6) e em seguida retornava para o
‘picking’ para dar continuidade a montagem do palete. Logo, o ajudante ficava exposto as

movimentacOes e as atividades que aconteciam em paralelo a montagem no armazem.
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Figura 6 - Representacéo do deslocamento do ajudante — area verde até a area roxo
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Fonte: A autora (2024).

Em termos de produtividade, a Eficiéncia de Montagem (EFM) e Pontos por segundo
(PPS) sdo indicadores que medem a porcentagem do tempo que o ajudante de armazém monta
0 palete de acordo com o tempo sugerido pelo WMS, o que ¢é dependente da complexidade da
tarefa. Esses indicadores, EFM e PPS, mensuram a mesma atividade que ¢ a montagem dos
paletes, porém, apresentam meétricas distintas.

A EFM mensura se o ajudante consegue realizar a atividade de montagem dentro do
tempo sugerido pelo WMS, contabilizando apenas se o tempo for dentro do esperado, ou seja,
a EFM possui uma representacdo binaria: 1 para quando o tempo de montagem do palete for
menor ou igual ao tempo sugerido pelo WMS e 0 para 0s casos em que o tempo de montagem
for maior que o tempo esperado pelo sistema WMS. Assim, a porcentagem de atingimento da
EFM é dada pela fracdo do somatorio dos paletes montados que ficaram dentro do tempo
esperado sobre a quantidade total dos paletes montados pelo ajudante (i.e., somatério dos
paletes que ficaram dentro do tempo esperado (1) mais os paletes que ndo foram montados
dentro do tempo esperado (0)).

Ja o PPS, como o proprio nome ja diz, pontos por segundo, mensura o tempo em que 0
ajudante consegue atingir a pontuacdo que o WMS atribuiu ao palete de mix de produtos que
sera montado, ou seja, mede o tempo que o ajudante leva para finalizar a montagem do palete.
A pontuacdo de cada palete varia de acordo com sua complexidade de montagem. Assim, a
porcentagem do PPS é obtida através dos pontos adquiridos apos finalizacdo de montagem do

palete dividido pelo tempo da atividade em segundos.
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Por o ajudante trabalhar em um ‘picking’ pequeno, recorrentemente ele precisava se
ausentar para buscar produtos fora do ‘picking’, areas representadas na Figura 6, afetando
negativamente sua producéo e os indicadores de produtividade (eficiéncia de montagem, pontos
por segundo e ociosidade).

Dessa forma, viu-se a necessidade de realizar uma andlise de expansdo, dentro das
condi¢des estruturais do armazém, especificamente do ‘picking’, para que todos os SKUs da
unidade pudessem comportar no mesmo espaco.

Ainda, esse gap também foi pontuado por uma consultoria que auditou o0 armazém local
no primeiro semestre de 2022 que observou que o ‘picking’ da unidade ndo comportava todos
0s SKUs, o que representava uma nao conformidade com o processo de produtividade e
seguranca exigido pelo book vigente (livro de critérios obrigatérios para ser seguido pela
operacdo). Desta forma, iniciou-se o processo de analises, mensuracdes in loco e representacdes
do arranjo fisico na tentativa de conseguir melhorar o uso do espago disponivel.

O lado B do armazém 1, representado na Figura 7, era formado por 10 ruas com 24
posicOes paletes cada uma, totalizando 240 posicdes paletes. Por trds dessas posicdes existia
uma separacdo que formava um corredor de passagem de pedestres (faixa cinza e branca
representada na Figura 7) mas era praticamente inutilizado devido a existéncia de outros acessos
mais faceis. Deste modo, caso este acesso fosse retirado, seria possivel recuar as posicdes
paletes e, consequentemente, expandir o ‘picking’ sem causar perdas significativas a ocupacao
dos produtos armazenados, representacdo na Figura 8.

A alteracdo iria implicar em uma reducéo de 24 posi¢oes paletes no lado B do armazém
1, resultando em 11 ruas, sendo elas divididas em 9 ruas de 20 posic¢des paletes cada, 1 rua de
24 posicoes paletes e 1 rua de 12 posicdes paletes, totalizando em 216 posigdes paletes. As ruas

representadas na cor amarela na Figura 8 sdo as posi¢es modificadas no layout.
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Flg_ra 7 - Armazém 1 lado B, antes da exlpanséo Figura 8 - Armazém 1 lado B, ap06s expansdo
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Fonte: A autora (2024). Fonte: A autora (2024).

Com o ajuste do layout que resultou no recuo dos paletes do lado B do armazém 1
(modificagdo representada nas Figuras 7 e 8) foi possivel ganhar uma rua de 15 posicdes paletes
no ‘picking’ e 20 SKUs, rua destacada em amarelo representado na Figura 9. Porém, como
mencionado anteriormente, a unidade possui um total de 56 produtos fora do ‘picking’, sendo

necessario alterar também o lado A do armazém.
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Figura 9 - ‘Picking’ ap0s retirada da segregacdo de pedestre do lado B
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Fonte: A autora (2024).

O lado A do armazém 1 era formado por 8 ruas de 12 posicdes paletes cada uma, 1 rua
de 6 posicOes paletes e 1 rua de 34 posicdes paletes, totalizando 136 posicOes paletes, ilustracdo
representada na Figura 10. Para aumentar as posigdes paletes existentes no ‘picking’, se buscou
substituir 3 ruas (2 ruas com 12 posicdes paletes e 1 rua com 6 posicdes paletes) e transforma-
las em ‘picking’, colocando uma estrutura de ferro mével unindo o espago ao ‘picking’ ja
existente, criando um anexo. A alteracdo implicou na perda de 30 posic¢des paletes no lado A
do armazém | e em um aumento de 24 posigdes paletes no ‘picking’, além, da alocacao dos 36

SKUs restantes ao ‘picking’, alteragao representado em amarelo na Figura 11.
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Figura 10 - Armazém 1 lado A, antes da expansdo  Figura 11 - Armazém 1 lado A, ap6s expansao
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Fonte: A autora (2024). Fonte: A autora (2024).

Com a validacdo do setor de seguranga para os ajustes do armazém 1 e com a reducgéo
no total dos dois lados (i.e., lados A e B) do armazém 1 de apenas 15 posicOes paletes (30
posicdes palete perdidas no lado A, 24 posicoes palete perdidas no lado B e 39 posicdes palete
adquiridas no ‘picking’), o projeto foi realizado no més de agosto de 2022. Apos a implantag&o,
foi realizada a analise dos beneficios adquiridos versus a perda de capacidade para assim
compreender a viabilidade do projeto. Tais analises serdo discutidas detalhadamente na Secgéo
4,

A Tabela 2 apresenta o resumo do ganho versus a perda de posicdo palete que resultou

com a implantagéo do projeto apresentado nesta secgéo.
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Tabela 2 - Resumo do ganho versus perda de posicao palete

Antes das adequagdes Apds as adequacoes
Posicdes Paletes do armazém 1 lado A: 136 | PosicOes Paletes do armazém 1 lado A: 106
Posicoes Paletes do armazém 1 lado B: 240 | PosicOes Paletes do armazém 1 lado B: 216
Posi¢Oes Paletes do “picking’: 190 Posi¢des Paletes do “picking’: 229
SKUs do ‘picking’: 119 SKUs do “picking’: 175

Fonte: A autora (2024).

As Figuras 12 e 13 ilustram o layout do armazém 1 da unidade antes e ap0s as

adequagdes realizadas para sanar o problema estrutural do ‘picking’.
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3.4 DESCRICAO DE PROPOSTAS PARA ESTOCAGEM DE PRODUTOS —
CASO 2 ADEQUACAO DO LAYOUT DO ARMAZEM 2

O layout do armazém 2 da unidade é composto por 32 ruas e 339 posicOes paletes, que
por sua vez é dividido em lado A (lado esquerdo) e lado B (lado direito), como apresentado na
Figura 14. As ruas do lado A sdo ruas, em sua maioria, compridas formadas por 10 ou 20
posicdes paletes na horizontal. Enquanto as ruas do lado B s&o ruas menores formadas, em sua
maioria, por 6 ou 12 posicdes paletes também na horizontal. Ainda, suas 32 ruas s&o divididas
em 11 ruas de produtos de curva A, 8 ruas de produtos de curva B e 13 ruas de produtos de

curva C.

Figura 14 - Layout armazém 2

Fonte: A autora (2024).
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A configuragéo das ruas longas do lado A do armazém dificulta atividades especificas,
trazendo uma maior suscetibilidade de erros. Por exemplo, no processo do check da idade (i.e.,
organizacdo dos produtos conforme a data de validade), o produto com a data mais préxima do
prazo de vencimento de comercializacdo deve ser o primeiro a sair (FEFO). Dessa forma,
durante o armazenamento de produtos, uma grande quantidade destes serd retirada para realizar
a organizacao se existir diferencas de idades. Ainda, a quantidade de SKUs misturados nas ruas
prejudica o processo de contagem do estoque uma vez que ndo ha ruas suficientes para a
alocacdo de forma independente.

Dessa forma, foi proposto uma revisdo no layout do armazém com o intuito de melhorar
as rotinas diarias e produtividade da operagdo. Apds andlises in loco e momentos de discussao
entre as liderancas do Armazém (Gestora da operacdo, Coordenadora de Armazém e
Supervisora de Armazém) e Conferentes da operacdo, foram desenvolvidos trés cenarios e dois
modelos de layout para serem feitas simulagdes e comparacgdes a fim de encontrar o layout ideal
e viavel que apresentasse a menor reducdo de armazenamento em contraste aos ganhos da
operacdo. Foram levados em consideracdo as embalagens armazenadas no local, a curva ABC,

o0 volume entregue, o empilhamento dos SKUSs, as posi¢des paletes existentes e a volumetria.

3.4.1 Descricao dos cenarios

A Tabela 3 descreve, resumidamente, a proposta dos SKUs utilizados em cada cenario

nos modelos 1 e 2:

Tabela 3 - Resumo dos SKUs utilizados em cada cenario

Utilizacdo dos SKUs que foram
Cenério 1 direcionados para a area do layout

segundo atualizacdo real da Curva ABC

Utilizacdo dos SKUs que possuem
Cenario 2 embalagens de lata (litragem 473 ml, 350
ml e 269 ml)

Utilizacdo da juncdo do Cenério 1 e do

Cenario 3 . o
Cenario 2 com a média dos seus valores

Fonte: A autora (2024).

Para realizar a analise do cenario 1, foram utilizados os reais produtos alocados na area

do lado A do armazém, ou seja, 0s produtos que foram direcionados para a area do layout
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segundo a atualizacdo da Curva ABC (em sua maioria, embalagens de PET). Para completar a
andlise, foram utilizados também o volume entregue de um periodo pré-estabelecido (i.e.,
julho/2023), a litragem dos SKUs alocados na area, a embalagem e o empilhamento.

Ja o cenario 2 considerou a volumetria maxima que poderia ser ocupada na area (i.e.,
utilizando embalagens de lata que possibilitam o maior empilhamento), representando o cenério
maximo de perda de capacidade que a unidade poderia possuir em contraste ao ganho nas
rotinas e gestdo do armazém. Similarmente ao cenario 1, foram utilizados também o volume
entregue no periodo pré-estabelecido, a litragem dos SKUs alocados na area, a embalagem e o
empilhamento.

Por fim, no cenério 3, foi considerado uma analise composta pela juncdo dos dois
cenarios anteriores. Este caso foi motivado por, no dia a dia da operacdo, ndo existir uma
organizacédo seguindo fielmente a curva ABC e nem a possibilidade de estocagem méaxima na
area, ja que existem um mix de embalagens e rotatividade dos SKUs. Mais uma vez, para
completar a analise, também foram utilizados o volume entregue no periodo pré-estabelecido,

a litragem dos SKUs alocados na area, a embalagem e o empilhamento.

3.4.2 Meétodo do cenario 1

Como mencionado anteriormente, o cenario 1 considera os SKUs direcionados em cada
rua conforme Gltima atualizacdo e classificacdo da curva ABC (i.e., maio/2023). Ainda, deve
ser apurados o volume entregue referente ao més de julho/2023, dito anteriormente, o tipo de
embalagem, o empilhamento de cada produto que foram direcionados e armazenados conforme
classificacdo ABC nas ruas do lado A do armazém 2 e as posicOes paletes existentes em cada
rua.

Para as ruas que possuem mais de um SKU (conforme descri¢cdo do método da curva
ABC - Seccdo 3.2), foram feitas a média dos produtos de cada uma delas para encontrar o
volume entregue médio dos SKUs da rua:

,,, = Volume entregue médio da rua;
V, = Volume entregue de cada produto;
p = produto;
n = quantidade de produto da rua.

Vor +Vpa + -+ Vpp

Vin = 1)
n
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Ainda, foi apurado a quantidade de caixas por palete de cada SKU para encontrar o
hectolitro de cada palete. A formula abaixo descreve a média do hectolitro por palete de cada
rua em funcdo da quantidade de tipos de produtos existente. O indice i varia de 1 até n, que por
sua vez, n corresponde a quantidade de tipos de produtos de cada rua.

Hly,mr= Hectolitro por palete médio da rua;

Fh = Fator hecto (o fator hecto é um valor padréo e fixo de cada SKU);
Cxpl = Quantidade de caixa por palete.

n = quantidade de produto da rua.

n
1
HlplmR = E(E(Fhi * Cxpli)> (2)
i=1

Sabendo das posi¢des paletes existentes em cada rua do lado A do armazém e do tipo
de empilhamento do SKU alocado na rua (i.e., duplo blocado para as embalagens de PET, One
Way e Long Neck; triplo piramidal para as embalagens de Lata), foi possivel calcular a
capacidade total de cada rua (i.e., a quantidade de paletes armazenados em cada rua do layout
considerando o empilhamento).

Por fim, foram considerados dois fatores médios por rua para auxiliar na mensuragéo: o
fator palete (capacidade total da rua dividido pela posicdo palete da rua) e o fator litragem —
hectolitro (hectolitro do palete armazenado no local dividido pela posicdo palete da rua
multiplicado pela capacidade da rua total).

F,, = Fator palete;
Ctgr = Capacidade total da rua;

Ppr = Posicao palete da rua.

F. = CtR (3)
Pt Ppr
Fy,; = Fator litragem — hectolitro;
Ctr = Capacidade total da rua;
Ppr = Posicao palete da rua;
Hlpymr = Hectolitro por palete médio da rua.
Hl ImR
Fy = (2 ) Ct 4
hl ( Ppg *Litg (4)
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Em resumo, para desenvolvimento do cenario 1 é necessario a obtencdo dos valores

descritos anteriormente e apresentados na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 - Indicadores cenério 1

Rua do Volume Posigdo PL Capacidads EEalete
SKU s Empithamento| Curva ABC| " ¢ darua (PL |Fator palete] Médiodo | Fator HL
SKU entregue hl darua Total) SKU

Fonte: A autora (2024).

Ap0s a apuracdo dos valores descritos acima, serd aplicado o método do modelo descrito
na Secgdo 3.4.6. do trabalho. Esse mesmo processo deve ser executado na simulacéo do cenario

1 para 0 modelo 1 e modelo 2.

3.4.3 Meétodo do cenario 2

No cenério 2, a proposta seria simular a quantidade de posicGes paletes e hectolitro
perdidos considerando o armazenamento maximo possivel. A embalagem que permite o
empilhamento méaximo, triplo piramidal, é a lata. Assim, foi feita uma alteracdo na organizacéo
da curva ABC redistribuindo todas as latas (i.e., com litragem 269 ml, 350 ml e 473 ml) para
serem armazenadas no lado A do armazém 1, o qual existia a necessidade de realizar o ajuste
de layout.

Apbs a alteracdo da curva ABC, foi feito 0 mesmo passo a passo descrito na Sec¢do
3.4.2 que apresenta o0 método utilizado no cenario 1 e, em seguida, aplicado o método do modelo
descrito na Secc¢do 3.4.6. Esse mesmo processo deve ser executado na simulacéo do cenério 2

para 0 modelo 1 e modelo 2.

3.4.4 Meétodo do cenario 3

Por fim, no cenério 3, foi pensado em simular um cenério mais realista, considerando
que a organizacdo do armazém em questdo ndo segue fielmente a curva ABC. Assim, foi
proposto um Gltimo cenario constituido pela juncdo dos cenarios 1 e 2 (i.e., uma média dos
produtos utilizados no cenario 1 com os produtos utilizados no cenario 2).

Essa média foi desenvolvida de acordo com a curva ABC cadastrada em cada rua no
lado A do armazém 2 e, consequentemente, dos produtos armazenados nestas ruas. Os produtos
de curva A, bem como os de curva B e de curva C, utilizados no cenério 1 e no cendrio 2 foram
separados. Em seguida, foi realizada a média do volume entregue de cada produto ou grupo de

produto de cada curva. O valor encontrado representa o novo volume entregue de cada grupo
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de produto de acordo com sua classificagdo da curva ABC, a equagdo abaixo descreve essa
média. O indice i corresponde o grupo dos produtos de classe A, B e C:

VmP; = Volume médio entregue dos produtos da curva;

Y'Vpcl1; = Somatdrio do volume entregue dos produtos da curva do cenario 1;

Y:.Vpc2; = Somatoério do volume entregue dos produtos da curva do cenério 2;

R.1; = Quantidade de ruas do cenério 1;

R.»; = Quantidade de ruas do cenario 2.

i=A BeC.

_ XVpcl; + ¥ Vpc2;

VmpP;
' Reii + Reai

(5)

Quanto a capacidade de paletes totais de cada rua deve ser feita uma média geral, ou
seja, foram feitos 0 somatdrio total da capacidade de palete total de cada rua usando os dados
do cenario 1 e do cenario 2 e, assim, dividindo pela quantidade total. Equag&o descrita abaixo:
Cply,,= Capacidade média de palete total;

Y:Cpl;.,= Somatdrio da capacidade de palete total do cenério 1;
Y.Cpl;.,= Somatdrio da capacidade de palete total do cenério 2;
R.; = Quantidade de ruas do cenério 1;

R, = Quantidade de ruas do cenério 2.

Colo = 2Cplrey + XCplrcs
prrm Rcl + RcZ

(6)

Semelhantemente, foi feito com o hectolitro por palete, utilizando o somatorio total do
cenario 1 e do cenario 2 e, assim, dividindo pela quantidade total. Conforme equacéo descrita
abaixo:

Hl,,,,= Hectolitro por palete médio;,

Y'Hlp;.1= Somatdrio do hectolitro por palete do cenario 1;
Y'Hlp;.,= Somatdrio do hectolitro por palete do cenario 2;
R.,= Quantidade de ruas do cenario 1;

R.,= Quantidade de ruas do cenario 2.

Hlo = YHlpicr + X Hlpc,
pim Rcl + Rcz

(7)
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Os valores encontrados serdo os valores médios da capacidade total de palete por rua e
o hectolitro por palete que seréo utilizados na simulacéo do cenério 3.

Ap0s a obtencdo dos resultados acima e da utilizacdo das posicdes paletes existentes em
cada rua, deve-se calcular, de forma semelhante ao cenério 1, os dois fatores: o fator palete
(capacidade total da rua dividido pela posi¢do palete da rua) e o fator litragem — hectolitro
(hectolitro do palete armazenado no local dividido pela posi¢éo palete da rua multiplicado pela
capacidade da rua total), formulas 3 e 4, descritas na Sec¢édo 3.4.2.

Em resumo, para desenvolvimento do cenario 3 é necessario a obtencdo dos valores

descritos anteriormente e apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Indicadores cenario 3

Volume Capacidade
. - : HL/Palete
e medio Posi¢cao PL | média da Fator :
SK Curva ABC médio do | Fator HL
entregue darua rua (PL palete
3 G SKU
hi Total)

Fonte: A autora (2024).

Apds a apuracdo dos valores descritos acima, sera aplicado o método do modelo descrito
na Sec¢do 3.4.6 do trabalho. Esse mesmo processo deve ser executado na simulagdo do cenario
3 para 0 modelo 1 e modelo 2.

3.4.5 Propostas de modelos de layout

Como mencionado anteriormente, foram desenvolvidos dois modelos para serem
realizadas as simulagdes utilizando os cenarios descritos acima. O modelo 1, representado na
Figura 15 tem como proposta modificar todo o layout do lado A do armazém 2, posicionando
as ruas que estdo na horizontal para a posicdo vertical, aumentando sua quantidade, mas
diminuindo seu comprimento. Neste caso, a modificacdo aumentaria de 17 ruas para 22 ruas,
ruas horizontais para ruas verticais, e ruas de 10 ou 20 posicdes paletes para ruas de 10 ou 5
posicOes paletes e 8 ou 4 posicOes paletes.

Jano modelo 2, representado na Figura 16, a proposta seria para modificar apenas parte
do layout do lado A do armazém. Assim, 6 ruas do modelo atual (ruas compridas e com 10
posicdes paletes) seriam utilizadas para armazenar os produtos de curva A, ja que sdo de
maiores quantidades e com maior rotatividade. Ainda, as 11 ruas horizontais restantes seriam
modificadas para ruas verticais seguindo a mesma ideia do modelo 1, aumentando de 11 ruas

para 14 ruas e ruas de 10 ou 20 posigdes paletes para ruas de 10 ou 5 posicdes paletes e 8 ou 4
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posicdes paletes. Com os dois modelos, foram feitas as simulagbes mensurando 0s ganhos

versus a perda de capacidade utilizando os trés cenarios.

Figura 15 - Modelo de layout 1
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Figura 16 — Modelo de layout 2

nmma@nnmn T

1

'f.

Fonte: A autora (2024).

e | iy e | oo rssine |

ngumuuun

I
|
l
|
'4»

IIIIIIII"IIIII.-IIIt

&IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

i 'M||i||i||i||iT|||

Fonte: A autora (2024).

3.4.6 Meétodo para avaliacio dos modelos de layout

Utilizando a ferramenta planilha de Excel foram realizadas as simulagdes considerando

a combinacgéo de cada um dos trés cenarios em cada um dos dois modelos de layout. Como ja

mencionado, foram levados em consideragdo os SKUs armazenados nas ruas do lado A do

armazém 2, o tipo de embalagem, a curva ABC, o volume entregue, o empilhamento dos SKUSs,

as posicoes paletes existentes em cada rua, a volumetria, o hectolitro por palete, a quantidade

de caixas por palete e dois fatores, o fator palete e o fator litragem — hectolitro.
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Com os dados apurados (apresentados nas Tabelas 4 e 5) e os fatores devidamente
calculados é possivel realizar o desenvolvimento do modelo. Inicialmente, deve calcular o
somatorio da quantidade de posicdes paletes das ruas.

Depois, calcular a média ponderada do volume e do fator palete. Deve somar os produtos
entre o fator palete e 0 peso que ser& o volume entregue do SKU, dividido pela soma dos pesos,
resultando na equagéo representada abaixo:

X,1= Média ponderada do fator palete e o volume entregue;
F,,= Fator palete do sku trabalhado;
V,= Volume do produto trabalhado;

n = Quantidade de ruas.

_ Fpin ¥V + Fppp * Vo + oo+ Fppn % Vpp

| =
P Vpr 4+ Vo + -+ Vo

(8)

Nesse momento, calcula a média ponderada do volume e do fator hectolitro. Ainda,
soma os produtos entre o fator hectolitro e o peso que sera o volume entregue do SKU, dividido
pela soma dos pesos. A equacao esta representada abaixo:

Xy,= Média ponderada do fator hectolitro e o volume entregue;
Hl,,= Hectolitro do palete trabalhado;
V,= Volume do produto trabalhado;

n = Quantidade de ruas.

¥ Hlpll*Vp1+Hlpl2*Vp2+'“+Hlpln*Vpn
hl =
Vor + Vs + -+ Vo

9)

Por fim, deve-se realizar a multiplicacdo da média ponderada do fator palete com o
somatdrio das posicdes paletes do cenario atual e dos cenarios dentro dos modelos propostos,
para que seja encontrar o delta de paletes que sera perdido. Da mesma forma, para encontrar o
delta de hectolitro perdido, deve ser feita a multiplicagdo da média ponderada do fator hectolitro
com 0 somatorio das posicdes paletes do cenério atual e dos cenarios dentro dos modelos
propostos:

e APalete — Diferenca de paletes perdidos com a modifica¢ao do layout do armazém 2 da
unidade;
e A Hectolitro — Diferenca de hectolitros perdidos com a modificagdo do layout do

armazém 2 da unidade.



45

Esse modelo foi utilizado para encontrar a quantidade de posi¢des paletes e o hectolitro
perdidos nos 2 modelos propostos utilizando os 3 cenarios apresentados.

O Fluxograma 1, abaixo, descreve resumidamente as propostas que foram sugeridas, ao
longo de toda esta Seccdo 3, para serem realizadas nos armazéns da unidade, a fim de realizar

um consolidado orientativo ao leitor.

Fluxograma 1 — Resumo das propostas de melhoria de layout apresentada a unidade

AJUSTE LADO A

. AMPLIAGAD
P mm—]
ARILHIE DO PICKING
SIMULACAC
CENARIO 1
AJUSTE LADO B
PROPOSTAS DE MODELO DE SIMULAGAD
MELHORIA DE LAYOUT ( ™ LAYouT1 CENARIO 2
SIMULACAD
CENARIO 3
. ADEQUAGAC
—— i
ARMAZEM 2 Sl
SIMULACAC
CENARIO 1
L MODELQ DE SIMULACAD
™ LavouT2 ™ CENARIO2
SIMULACAD

CENARIO 3

Fonte: A autora (2024).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta seccdo serdo apresentadas as discussdes dos resultados encontrados e testes

realizados nas aplicacGes das propostas para estocagem de produtos da organizacéo.

4.1 CASO 1 - AMPLIACAO DO PICKING

A modificacdo do layout do armazém 1, projeto realizado em agosto de 2022 e
apresentado na Seccdo 3.3, trouxe resultados satisfatorios nos dois quesitos criticos: seguranca
e produtividade.

O Gréfico 2 representa a evolucdo do indicador PPS. Percebe-se que a partir do més de
setembro do ano 2022 o resultado do PPS comecou a crescer, passando do resultado do 100%,
atingindo até 112%, esse aspecto se da devido a métrica de apuracdo do indicador. Como ja
apresentado na Sec¢do 3.3, o PPS é um indicador que calcula a porcentagem dos pontos por
segundo obtido pelo ajudante apds a finalizacdo da montagem do palete dividido pelo tempo de
realizacdo da atividade em segundos. Dessa forma, se o ajudante realizar a atividade em um
tempo abaixo do sugerido pelo WMS resultard em uma porcentagem de PPS acima dos 100%.
llustrativamente, se um ajudante hipotético estd com um palete mix para iniciar a montagem
que tem pontuagdo de 890 pontos e um tempo de montagem sugerido de 14 minutos e 50
segundos (i.e., 14 x 60 + 50) e esse mesmo ajudante finalizar a atividade em um tempo de 12
minutos e 28 segundos (i.e., 748 segundos), o resultado de PPS de 119% (890/748 = 1,189).

Outro ponto a ser observado no gréafico abaixo, € que nos meses de novembro e
dezembro de 2022 e janeiro de 2023 houve um declinio, o resultado do PPS ficou abaixo dos
100%, devido a adaptacdo dos novos contratados, contratacGes necessarias para a temporada

do plano verdo, €, consequentemente, aumento do volume de entrega.
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Grafico 2 - Resultados do indicador PPS
PONTOS POR SEGUNDO
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Fonte: A autora (2024).

Na analise do indicador de EFM (Grafico 3), pode-se observar, como esperado, uma
crescente tambeém a partir do més de setembro do ano 2022, mantendo-se entdo estavel, dentro
da casa dos 60 pontos percentuais, desde o inicio do ano 2023. Semelhantemente ao PPS, houve
um declinio nos meses de novembro e dezembro, e em dezembro ficando ainda abaixo dos
60%, devido a adaptacdo dos novos contratados e, consequentemente, aumento do volume de
entrega.

A explicacdo para a EFM ndo atingir a meta pré-estabelecida pela organizacao (90%) é
devido a sua métrica de apuracdo que diverge do indicador PPS. Como ja apresentado na Secc¢éo
3.3, na EFM o ajudante para pontuar precisa, necessariamente, realizar a atividade de montagem

em um tempo igual ou menor ao tempo sugerido pelo WMS.

Grafico 3 - Resultados do indicador EFM
EFICIENCIA DE MONTAGEM

—+—META 90% —=—EFM
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Fonte: A autora (2024).
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E importante destacar que, mesmo com a EFM abaixo da meta, é possivel que o PPS
consiga atingir um resultado dentro da meta e, por muitas vezes, acima dos 100% devido aos
diferentes niveis de produtividade existente no quadro de ajudantes da organizacdo. Por
exemplo, um grupo hipotético composto por 6 ajudantes, dos quais 2 ajudantes sdo muito
produtivos (PPS de 142% e 128%, respectivamente), 2 ajudantes possuem produtividade média
e dentro da meta (PPS de 93% e 92%, respectivamente), e outros 2 ajudantes improdutivos (PPS
de 83% e 72%), a média geral do PPS da organizacdo atingiria um resultado de 101% e
explicaria o efeito descrito anteriormente.

Quanto aos resultados do quesito de seguranca, pode-se citar a melhoria intrinseca a
ampliacao do layout do ‘picking’. Com a ampliacdo do ‘picking’, todos os SKUs da unidade
foram comportados em seu interior e anulou, automaticamente, a necessidade do ajudante de
armazém de se ausentar do ‘picking’ durante a atividade de montagem para buscar um produto.
Assim, ndo havera mais o risco do ajudante ficar exposto as outras atividades que acontecem
em paralelo a montagem dos paletes mix.

Outro ganho obtido com os ajustes do layout do armazém 1 foram as areas de
segregacdes das devolucdes dos produtos que retornam de rota e dos produtos ndo conformes
que sdo recebidos das fabricas, areas inexistentes no armazém devido a sua limitagdo fisica.
Antes da reforma, o espaco era utilizado para armazenar o restante dos produtos que néo
comportavam no ‘picking’ (representagdo na Figura 6, Sec¢éo 3.3).

Pode-se destacar, também, como beneficio das modificacdes existentes, a remuneracdo
variavel (RV) dos ajudantes. A RV se caracteriza pela remuneracdo extra que os ajudantes
recebem, ela é medida de acordo com sua produtividade. Assim, o aumento da EFM e PPS
individual dos ajudantes aumenta diretamente sua remuneracdo variavel e esse aumento
provoca uma melhoria no engajamento da operacdo. Ainda, outro indicador que pode ser
destacado ¢ a Eficiéncia de Carregamento (EFC). A EFC mede a porcentagem de carros que
foram carregados dentro do horério previsto, esse indicador depende da montagem dos paletes
mix e, consequentemente, precisa que a EFM e PPS tenham um 6timo desempenho.

Por fim, é importante mencionar, que todas as modificagBes originarias do ajuste de
layout do armazém 1 possibilitou que a unidade ficasse em conformidade com o book vigente

exigido pela consultoria que audita a unidade.
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4.2 CASO 2 - ADEQUACAO DO LAYOUT DO ARMAZEM 2

As simulacdes dos modelos realizadas no layout do armazém 2, proposta apresentada
na Secgdo 3.4, trouxeram os resultados que serdo desdobrados neste tdpico.

As tabelas abaixo, Tabela 6 e Tabela 7, apresentam os resultados encontrados com a
simulacdo dos modelos 1 e 2 utilizando os trés cenarios. S&o apresentados o delta do palete e
hectolitro perdido de cada cenério, linhas destacadas nas tabelas.

Como esperado, percebe-se que a modificacao proposta pelo cenario 2, tanto no modelo
1 como no modelo 2, apresenta a maior perda de hectolitro e palete, por representar a simulagéo
do cenério em que contém os produtos que permitem o maior empilhamento. Outro ponto a ser
destacado € que no modelo 1, para todos os cendrios, a diferenca de paletes e hectolitros
perdidos representa 16% da quantidade do cenario atual. Ja no modelo 2, para todos os cenarios
também, a diferenca de paletes e hectolitros perdidos representa 11% da quantidade do cenario
atual. Ficando claro, que em ambos os modelos o percentual das perdas dos cenérios € igual, a
diferenca entre eles se dd com os numeros absolutos de acordo com o grupo de produtos que
estd armazenado na area (representacdo dos diferentes cenarios).

Observa-se ainda que o cenario 2 e cenario 3, de ambos 0s modelos, apresentam
resultados bastante parecidos (A Palete perdido, dos dois modelos, de apenas 1 palete. E o A
Hectolitro perdido: para o modelo 1, diferenca de 64,7 hl; e para o modelo 2, diferenca de 27,4
hl), entendendo que realizando a simulagdo do cenario real (cenario 1) e do cenario maximo

(cenario 2) seria suficiente para a tomada de decisao da viabilidade do projeto.

Tabela 6 - Resultados modelo 1 Tabela 7 - Resultados modelo 2
Modelo 1 Modelo 2
Cendrio 1 | Cendrio2 | Cendrio 3 Cenario 1 | Cendrio2 | Cendrio 3
Quantidade de Quantidade de
paletes do cendrio 368 499 493 paletes do cendrio 201 264 261
atual atual
Quantidade de Quantidade de
paletes do cendrio 309 419 414 paletes do cendrio 179 235 233
proposto proposto
A Palete perdido 59 80 79 A Palete perdido 22 29 28
Quantidade de Quantidade de
hectolitro do cendrio| 37188 60253 5624.9 hectolitro do cendrio| 21312 32263 29719
atual atual
Quantidade de Quantidade de
hectolitro do cenirio 31183 50524 47167 hectolitro do cendrio 19013 28784 26514
proposto proposto
A Hectolitro A Hectolitro
S 7 2 7 20,5
perdido 600, 9729 908 perdido 2299 3479 320

Fonte: A autora (2024). Fonte: A autora (2024).
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As Tabelas 8 e 9 representam a porcentagem de armazenamento perdido (linhas

destacadas) em funcdo da capacidade de armazenamento de hectolitro total dos armazéns.

Tabela 8 - Capacidade de armazenamento reduzida Tabela 9 - Capacidade de armazenamento reduzida

modelo 1 modelo 2
Modelo 1 Modelo 2
Capacidade total de Capacidade total de
armazenamento atual 14686 14686 14686 armazenamento atual 14686 14686 14686
(em HL) (em HL)
Cenario 1 | Cendrio2 | Cendrio 3 Cenario 1 | Cendrio2 | Cenario 3
s =l 6006 972,9 9082 Quantidade de HL 1| g o3 378,7 320,5
perdido perdido

% Porcentagem de
armazenamento
perdido (em HL)

4,09%

6,18%

% Porcentagem de
armazenamento
perdido (em HL)

1,56%

2,18%

Fonte: A autora (2024).

Fonte: A autora (2024).

E possivel observar que a porcentagem de armazenamento perdida obteve

maior

resultado no cenario 2 do modelo 1, apresentando o pior cenario com perda de capacidade de

6,62%, ja o cenario 1 do modelo 2 apresentou o resultado do melhor cenério de perda de

capacidade com 1,56%. Assim, para contribuir com a analise da perda de armazenamento foi

realizado a comparacdo do aumento do giro de estoque por cenario de cada modelo.

Os Graficos 4 e 5 demonstram o giro de estoque atual e dos trés cenarios. O giro de

estoque foi calculado utilizando a demanda esperada mensal de todo o ano de 2023 e a

capacidade de armazenamento total dos armazéns da unidade (i.e., demanda do més dividida

pela capacidade de armazenamento total). E observado que o maior giro de estoque se deu no

cenario 2 de ambos os modelos. Esse efeito € resultado, também, da utilizacdo dos produtos que

permitem o maior empilhamento durante a simulacéo.
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Gréfico 4 - Giro de estoque modelo 1

Fonte: A autora (2024).

Gréfico 5 - Giro de estoque modelo 2

Fonte: A autora (2024).

Nos Gréficos 6 e 7, é apresentado o delta do giro de estoque dos trés cenarios. Percebe-
se que a variagdo nédo passa de 0,3, em ambos os modelos. Existe uma premissa gerencial da
companhia, para alteracéo de layout que afete diretamente a capacidade de armazenamento, ou
seja, que exista perda de hectolitro: a variagdo do giro de estoque ndo pode ser > 0,6. Logo, 0s
gréficos abaixo deixam claro que a proposta desenvolvida se encontra dentro das exigéncias da

organizacao.
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Gréfico 6 - Diferenca do giro de estoque - Modelo 1

Fonte: A autora (2024).

Gréfico 7 - Diferenca do giro de estoque - Modelo 2

A Giro de estoque - Modelo

Fonte: A autora (2024).

Segundo o conceito de giro de estoque, quanto maior for seu resultado melhor para a
organizacao pois significa que os produtos tém volume de venda e ndo ficam retidos no estoque.
Porém, no caso em particular da unidade, o aumento do giro de estoque resultaria de uma
diminuicdo do espaco fisico e, consequentemente, de capacidade de armazenamento. Por esse
motivo, 0 aumento do giro de estoque se torna um fator limitante para a continuidade do projeto
da melhoria do layout do armazém 2.

Reduzir capacidade de armazenamento e, consequentemente, aumentar o giro de

estoque significa, para unidade, menos paletes de produtos armazenados em um determinado
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intervalo de tempo e mais carretas recebidas das fabricas ao longo do dia para suprir a perda de
capacidade de armazenagem. Os dois fatores sdo criticos para organizacao, pois, o centro de
distribuicdo em estudo possui a menor capacidade de armazenamento comparado aos demais
CDDs da regional em que a empresa estd inserida (0 CDD local possui capacidade de
armazenamento de apenas 9 dias). Ainda, possui uma estrutura fisica para o recebimento de
apenas uma carreta por vez, o que provocaria um gargalo caso o nimero de carretas viesse a
aumentar (média do processo de atendimento completo de uma carreta é de duas horas e meia),
além, de depender da producao fabril dos produtos para esse recebimento.

Portanto, com a analise quantitativa da perda de capacidade realizada e a comparagao
do aumento do Giro de Estoque por cenario de cada modelo foi visto que qualquer um dos

cenarios dentro de qualquer um dos modelos seriam viadveis para implantacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho abordou a importancia e relevancia de estudos sobre arranjo fisico.
Verificou-se, diante da problematica encontrada no layout da organizacgdo, que o objetivo de
melhoria de layout foi alcancado através do desenvolvimento de dois projetos de mudanca de
arranjo fisico para o armazém da unidade. Vale ressaltar que foi possivel realizar a implantacao
de imediato do caso da ampliagdo do ‘picking’ da unidade e, quanto ao caso 2, ficou a cargo da
deciséo gerencial e regional da organizacdo para viabilizar a implantacdo do projeto.

De acordo com as propostas de mudanca de layout apresentadas, verificou-se que a
aplicagdo da ampliagdo do ‘picking’ da unidade resultou no aumento dos indicadores de
eficiéncia de montagem de mais de 10%, além, do aumento da seguranca operacional. Ainda,
a proposta de mudanca de layout do armazém 2, apresentou um resultado da variacdo do giro
de estoque abaixo de 0,3 em ambos 0os modelos, tornando 0 modelo factivel para implantagéo,
posto que a organizacao exige que a variagdo do giro de estoque da unidade n&o pode ser >
0,6, devido ao seu porte fisico, para casos de alteracdo de layout que afete diretamente a
capacidade de armazenamento.

Ressalta-se, que o resultado positivo da melhoria do caso 1 (ampliagdo do ‘picking’ da
unidade) néo é exclusivo da modificacdo de layout. O projeto contribuiu de forma significativa
para o resultado, como foi demonstrada na Seccdo 4.1, mas outros fatores como rotinas de
gestdo, liderancas, e armazenamento conforme curva ABC também contribuem para o bom
desempenho dos indicadores citados.

Fica claro, com o presente estudo, que ao realizar uma proposta de mudanca de layout
em um armazém, € necessario analisar ndo apenas a area que necessita da melhoria, e sim o
espaco disponivel por completo a fim de identificar oportunidade para a realizacdo do arranjo
fisico.

Ainda, é possivel citar trés abordagens de tema como indicacdo de continuidade da
pesquisa: primeiro, a analise da produtividade e qualidade das rotinas do armazém pos aplicagdo
do arranjo fisico do armazém 2 apresentada neste trabalho; o segundo, como a demanda versus
as vendas podem influenciar na capacidade do armazem e planejamento do layout, abordar o
histérico de demanda aberta que influencia no recebimento do produto acabado ocasionando
superlotagdo no armazem por longos periodos; e o terceiro, a avaliacdo e proposta de

verticalizac¢ao do ‘picking’ da unidade.



55

REFERENCIAS

ARMAZENAGEM e estocagem: entenda a diferenca entre os dois conceitos. Stokki, 2024.
Disponivel em: https://www.stokki.com.br/blog/armazenagem-e-estocagem-
diferenca#:~:text=A%?20armazenagem%20tem%20como%20principal,enquanto%20n%C3%
A30%20precisa%20ser%20movimentando. Acesso em: 24/02/2024.

BALLOU, Ronald H.. Logistica Empresarial: Transporte, Administracdo de Materiais e
Distribuicdo Fisica. 1. ed. S&o Paulo: Atlas, 1993.

BRANDAO, Rodrigo Rolim. Melhorias no processo de armazenagem em um
almoxarifado de embalagens: Estudo de caso numa industria alimenticia. 2015. Trabalho de
Conclusdo de Curso.

CATARINO, Flavia Ramielle Silva et al. Gestao de estoque em uma microempresa do
ramo alimenticio: Comparacéo entre a Curva ABC e o Método XYZ. Revista Caribefia de
CienciasSociales. ISSN, p. 2254-7630, 2017.

DIAS, Marco Aurélio. Administracdo de Materiais: Uma Abordagem Logistica. 5. ed. Sdo
Paulo: Atlas, 2010.

GERENCIAMENTO estoque com FEFO e FIFO. CCA Express. Disponivel em:
https://www.ccaexpress.com.br/blog/gerenciando-estoque-com-fefo-e-
fifo/#:~:text=Enquanto%200%20m%C3%A9tod0%20FEF0%20se,FIFO%20para%?20gerenci
amento%20do%20armaz%C3%A9m. Acesso em: 21/02/2024.

Graciano, L. A. P., da Silva, R. C. R., da Silva, A. C. C. J., Bianchi, R. C., & Boligon, J. A. R.
(2024). Analise de layout - estudo de caso em uma Industria de confecc@es. International
Journal of Scientific Management and Tourism, 10(1), 579-595. Disponivel em:
https://doi.org/10.55905/ijsmtv10n1-027. Acesso em: 10/03/2024.

GODOY, Rodrigo dos Santos. Indicador de Produtividade aplicado ao processo de
separacao de pedidos: Um estudo de caso na empresa XYZ. 2016. Trabalho de Concluséao de
Curso.

Hertog MLATM, Uysal I, McCarthy U, Verlinden BM, Nicolai BM. 2014. Shelf life
modelling for first-expired-first-out warehouse management. Phil. Trans. R. Soc. A 372:
20130306. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1098/rsta.2013.0306. Acesso em: 05/03/2024.

JUNIOR, Valdeir Anacleto Chaves; DALMONECH, Luiz Fernando. Curva ABC: Estudo de
caso sobre a gestdo de estoque de uma empresa automotiva do municipio de Colatina. 2023.
Trabalho de Concluséo de Curso. Disponivel em:
https://repositorio.ifes.edu.br/handle/123456789/4101. Acesso em: 25/03/2024.

MARTINS, Petronio Garcia; CAMPOS ALT, Paulo Renato. Administracdo de Materiais e
Recursos Patrimoniais. 3. ed. S&o Paulo: Saraiva, 2009.

MOREIRA, Daniel Augusto. Administracdo da Producéo e Operacdes. 2. ed. Sdo
Paulo: Cengage Learning, 2009.

NEUMANN, Carla Simone Ruppenthal. Sistemética para avaliacdo e melhoria da
flexibilidade de layout em ambientes dinémicos. UFRGS, 2009.



56

POST, Lucas. Ampliacéo do Giro de Estoque da empresa Rioplast. 2019. Trabalho de
Concluséo de Curso.

POZO, Hamilton. Administracao de Recursos Materiais e Patrimoniais: Uma Abordagem
Logistica. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2009.

Rimélé, A.; Grangier, P.; Gamache, M.; Gendreau, M.; Rousseau, LM. E-commerce
warehousing: learning a storage policy. 2021. Disponivel em: E-commerce warehousing:
learning a storage policy (arxiv.org). Acesso em: 07/03/2024.

RODRIGUES, Jonathan. Estudo de layout e condicGes de trabalho em uma empresa de
servigos industriais. UFRGS, 2018. Trabalho de Concluséo de Curso. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/10183/186155. Acesso em: 11/03/2024.

Saderova, J.; Rosova, A.; Sofranko, M.; Kacmary, P. Example of Warehouse System
Design Based on the Principle of Logistics. Sustainability 2021, 13, 4492. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/su13084492. Acesso em: 07/03/2024.

Sales, F. de A., Mesquita, S. D. L. de, & Santis, S. H. da S. de. (2023). PROPOSTA DE
MUDANCA DE LAYOUT EM UM ALMOXARIFADO DE UMA EMPRESA DO
SEGMENTO GRAFICO. Revista Ibero-Americana De Humanidades, Ciéncias E Educacéo,
9(6), 1552-1567. Disponivel em: https://doi.org/10.51891/rease.v9i6.10343. Acesso em:
11/03/2024.

SLACK, Nigel; BRANDON-JONES, Alistair; JOHNSTON, Robert. Administragéo da
Producéo. 8. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2018.

VASCONCELOQS, Sanny. Indicadores de produtividade: saiba como eles podem fazer a
diferenca na sua empresa. Sélides, 2018. Disponivel em:
https://blog.solides.com.br/indicadores-de
produtividade/#:~:text=0s%20indicadores%20de%20produtividade%20s%C3%A30,0u%20s
ervivoC3%A705%20que%20s%C3%A30%20entregues. Acesso em: 23/02/2024.

VIANA, Jodo Jose. Administracdo de Materiais: Um Enfoque Prético. 1. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2006.



