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RESUMO

BUSSOLA, F. J. Um framework para implantacido do STP em Centros de
Distribuigdo. 94 f. Dissertacdo Mestrado Profissional em Gestédo e Tecnologia em
Processos Produtivos. Centro Estadual de Educacado Tecnologica Paula Souza, Séo
Paulo, 2019.

O conceito lean tem suas raizes na producdo em massa, oriundo da industria
automotiva e mais famoso com a Toyota no Japdo. Depois da Segunda Guerra
Mundial com um pais destruido e uma economia abalada, adota-se como estratégia
operacional a busca e eliminacdo de desperdicios e a melhoria continua, que é
nomeado como Sistema Toyota de Produgédo (STP) ou Lean Manufacturing
(manufatura enxuta). A adog¢do dos métodos de melhoria continua e cultura enxuta,
utilizadas em industrias, tem sido pouco documentada nos Centros de Distribuicéo e
pela analise bibliométrica revelou tal gap de pesquisa. Soma-se a isso, o fato se que
esses métodos sao dificeis de implementar em empresas do setor de distribuicao,
devido a alta variagdo da demanda pelos clientes, o elevado grau de participagao
humana e a repeticdo de atividades mecanicas nos processos. O presente trabalho
tem por objetivo apresentar um framework para adotar praticas enxutas em um
Centro de Distribuicdo. O relato de experiéncia apresentado foi utilizado como mapa
mental para desenvolver, testar e refinar a metodologia, culminando no
estabelecimento de um framework, para implantacdo do Sistema Toyota de
Produgédo em Centros de Distribuicdo de qualquer natureza. O relato de experiéncia
apresentou os resultados da implantacdo do STP em um Centro de Distribuigéo,
onde se destacam o aumento da eficiéncia operacional (produtividade, espaco e
fluxo), redugéo de estoques, aumento na confiabilidade e disponibilidade de unidade

de manutencéao de estoque (SKU = Stock Keeping Unit), e nivel de atendimento.

Palavras-chave: Sistema Toyota de Produgdo. Centro de Distribuicdo. Logistica.

Pensamento Enxuto. Otimizacéo de Sistemas Produtivos.



ABSTRACT

BUSSOLA, F. J. Um framework para implantagciao do STP em um Centro de
Distribuigdo. 94 f. Dissertacdo Mestrado Profissional em Gestédo e Tecnologia em
Processos Produtivos. Centro Estadual de Educacado Tecnologica Paula Souza, Séao
Paulo, 2019.

The lean concept has its roots in mass production, originally in the automotive
industry and most famous with Toyota in Japan. After the Second World War with a
destroyed country and a shaken economy, it adopts as operational strategy the
search and elimination of waste and continuous improvement, which is named
Toyota Production System (TPS) or Lean Manufacturing. The adoption of methods of
continuous improvement and lean culture, used in industries, has been poorly
documented in the Distribution Centers, through bibliometric analysis has revealed
such a research gap. Added to that, the fact is these methods are difficult to
implement in companies in the distribution sector, due to the high variation in
customer demand, the high degree of human participation and the repetition of
mechanical activities in the processes. The present work aims to present a
framework to adopt lean practices in a Distribution Center. The presented report of
experience was used as a mental map to develop, test and refine the methodology,
culminating in the establishment of a framework to implement the Toyota Production
System in Distribution Centers of any business. The report of experience presented
the results of the STP implementation in a Distribution Center, which highlights the
increase of operational efficiency (productivity, space and flow), inventory reduction,

reliability increase and availability of stock keeping unit (SKU), and service level.

Keywords: Toyota Production System. Distribution Center. Logistics. Lean Thinking.

Optimization Production Systems.
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INTRODUCAO

A continua reestruturacdo de toda a cadeia de suprimentos com o claro
objetivo de obter vantagem competitiva perante os concorrentes, aliada a busca da
exceléncia e qualidade no atendimento aos clientes, sdo fatores primordiais de
sucesso nas operagdes em geral, num ambiente de constantes desafios e
oportunidades de negécios. O “Lean” é uma abordagem de gestdo sistémica
aplicada nas industrias de ponta, junto com a manufatura, iniciada pela Toyota
(Shah; Khanzode, 2017). As empresas automobilisticas buscam implantar técnicas
provenientes do Sistema Toyota de Produgédo — STP, também conhecido como lean
manufacturing (manufatura enxuta), com reconhecido sucesso sustentado pela
Toyota, ao longo dos anos, e fazendo com que o seu sistema de producdo se

tornasse referéncia entre seus concorrentes.

De acordo com Gomes (2001), STP é uma filosofia de gerenciamento da
producado, cujo objetivo é o aumento do lucro por meio da redugéo dos custos e
otimizacado de processos. Baseia-se na priorizacdo de melhorias do processo, via
eliminacao continua e sistematica das perdas nos sistemas produtivos. Consiste em
aumentar a densidade do trabalho, incrementar ao maximo as atividades que
agregam valor e minimizar as atividades improdutivas. Esse sistema se ajusta e
dissemina para outras operacdes, além do ambiente da produgédo, com a aplicagao

de seus conceitos na logistica.

O olhar para um departamento de logistica de uma das maiores montadoras
permitiu ao pesquisador compreender os fatores diferenciais que a tornaram uma
das empresas mais valiosas no mundo. No Centro de Distribuicdo (CD) de Partes &
Pecas, a partir da participagédo no projeto de implantacdo de Lean Warehouse
Management foi possivel compreender como os conceitos do STP poderiam ser
estruturados para se obter uma operagcédo devidamente dimensionada e eficaz

comparada aos concorrentes.

Com o objetivo de compreender a relevancia e aderéncia do sistema enxuto,

na presente pesquisa foi realizada uma analise bibliométrica com as palavras: lean
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(enxuto), warehouse (Armazém) e improvement (melhoria), utilizando a base de
dados do Web of Science (WOS), disponivel na internet em:

http://login.webofknowledge.com.

Por meio da bibliometria com as palavras lean, warehouse e improvement, o
resultado apresentado foi relativamente baixo. A figura 1 apresenta um total de 33
publica¢des, base consultada desde 1945 até 2019, e uma maior concentragéo nos

anos de 2017 e 2018 com 7 publicagbes em cada respectivo ano.

Figura 1: Itens publicados por ano.
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Fonte: WOS.

A figura 2 apresenta o total de citagbes, sendo uma maior concentracédo no

ano de 2018 com 26 citagdes.
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Figura 2: Citacbes em cada ano.
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Observa-se que por meio da analise do conteudo das publicagdes, embora as
trés palavras pesquisadas (lean, warehouse e improvement) nao levem a questao de
pesquisa, nenhuma das 33 publica¢des possui framework para implantagao do STP
em um CD, logo notou-se uma lacuna de pesquisa no tema “lean warehouse”, ainda

que os conceitos do STP sejam de longa data aplicados, em diversos segmentos.

Questao de pesquisa

E possivel construir um framework baseado no STP para dimensionamento
de operacdo e controle de estoque enxuto em um CD qualquer, com ganho de
produtividade, redugcéo de estoques, alto nivel de atendimento; a partir de uma

experiéncia bem-sucedida em uma montadora?
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Objetivos

Construir um framework com o objetivo de criar uma ferramenta para
implantacdo do Sistema Toyota de Produgdo — STP, no dimensionamento de
operacédo e controle de estoque em um CD (Centro de Distribuicdo) de Partes &
Pecas, com ganhos de produtividade, reducdo de estoques, alto nivel de

atendimento e aumento do valor agregado.

Para atingir ao objetivo geral desta pesquisa estabeleceram-se os seguintes

objetivos especificos:

a) Analisar o relato de experiéncia da implantacdo do Lean Warehouse

em uma montadora, no Brasil;

b) Identificar os beneficios proporcionados com a aplicagdo do STP no

dimensionamento de uma operagao em um CD;
c) ldentificar método para gestédo e controle de estoque;

d) Quantificar o ganho de produtividade nas principais operag¢des de um
CD (recebimento e expedigdo), reducédo de estoques e nivel de

atendimento aos clientes.
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1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados os conceitos do Sistema Toyota de Produgéo
(STP) e de Centro de Distribuicao (CD) que fundamentam a questédo de pesquisa, os

objetivos e a estruturacao de coleta de dados.

1.1 Sistema Toyota de Produc¢ao (STP)

Por décadas, o modelo da Toyotao foi estudado por profissionais de negocios,
pesquisadores e gestores empresariais. A montadora tem sido a referéncia dos
demais atores da industria automobilistica, o simbolo da exceléncia em negdcios e
foco de inumeras pesquisas na academia (IYER; SESHADRI; VASHER, 2009).

O poder da Toyota foi atribuido aos seus dois diferentes valores

fundamentais:
a) “The Toyota Way” (O Jeito Toyota);
b) Sistema Toyota de Producéao (STP).

O Toyota Way criou uma cultura de respeito para com seus funcionarios,
clientes, fornecedores e até com os concorrentes, promovendo a inovagédo e a

cooperagao no desenvolvimento de seus processos e produtos.

Liker (2005) escreveu que o sucesso da Toyota ultrapassa essas ferramentas
e técnicas, denominadas de “The Toyota Way”; na verdade trata-se de um método
abrangente para projetar e gerenciar todo o processo do Sistema Toyota de
Produgédo. N&o € a unica forma de resolugdo de problemas, inclui uma maneira de
pensar em diferentes tipos de operagdes, organizagbes (incluindo fornecedores,
provedores logisticos e distribuidores), extensivas a todas as localidades do mundo

em que a empresa atua.
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“Os principios orientadores da Toyota refletem o tipo de empresa que a
Toyota procura ser. O Toyofta Way 2001 esclarece os valores e os métodos de
negécios que todos os funcionarios devem adotar para realizar os principios
orientadores em todas as atividades globais da empresa. Com o rapido
crescimento, a diversificagéo e a globalizagdo da Toyota, no inicio do século XXI,
os valores e os métodos comerciais que foram transmitidos como conhecimento
implicito foram identificados e definidos em 2001” (TOYOTA MOTOR
CORPORATION, 2012).

O Toyota Way é apoiado por dois pilares principais: "Melhoria Continua" e

"Respeito pelas Pessoas", exemplificado na figura 3.

Figura 3: Toyota Way.
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Fonte: http://www.toyota-global.com/company/history of toyota.

“A Toyota sempre trabalha para melhorar os negdcios, apresentando
novas ideias e trabalha com a melhor das habilidades, respeito para com todas as
partes interessadas e acredita que o sucesso do negocio é criado pelo esforgo
individual e pelo bom trabalho em equipe” (TOYOTA MOTOR CORPORATION,
2012).

A Toyota dominou a arte de aprender e acredita que os principios para atingir

o dominio sdo universais. A aprendizagem na Toyota ndo s6 esta de acordo com a
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teoria, mas pode ser explicado (IYER, SESHADRI, VASER, 2009).
Para os autores, os principais principios da aprendizagem sao:

v' Criar consciéncia: a menos que os problemas sejam vistos, eles ndo seréo

resolvidos. O sistema deve operar de forma simples e reportar ideias,
problemas e desvios, a um lider direto da equipe sem demora;

v’ Estabelecer capacidade: alguém deve ser capaz de resolver um problema

que possa surgir dentro dos limites estabelecidos, e caso n&o seja capaz,
nao podera contribuir para o processo de solugcdo de problemas e sera
incapaz de reconhecer a necessidade de ajuda especializada;

v' Protocolar as agdes: as agdes devem ser tomadas dentro de um conjunto

de restricdes e devem estar em conformidade com certos padrdes. Isso
auxilia na identificacao da relagcéo entre acao e resultados, e na codificagdo
do conhecimento para uso futuro;

v Gerar _consciéncia no nivel do sistema: a medida que a experiéncia com a

resolucdo de problemas é obtida, é necessario criar uma maior
conscientizagdo de outras areas que possam ser afetadas por agdes ou
possam afetar o préprio desempenho;

v Produzir _a habilidade de ensinar: a medida que a consciéncia e a

experiéncia do nivel do sistema se acumulam, a capacidade de ensinar

sobre esses métodos precisa ser estabelecida.

O Sistema Toyota de Producédo (STP) ou produgé&o enxuta em nivel conceitual
€ definido como uma combinacdo de praticas de gerenciamento que trabalham em
conjunto para criar sistemas de alta qualidade, produzindo produtos ou servigos de
alta qualidade e sem desperdicio, impulsionados pela demanda do cliente (SHAH e
WARD, 2003).

Katayama e Bennett (1996) definem o lean como um sistema de producao
que busca aumentar a satisfagdo do cliente por meio de alto desempenho de

producgéo e, ao mesmo tempo, consumir menos fatores de entrada.

Para Warnecke e Huber (1995), o gerenciamento /ean € um sistema de
meétodos e medidas, que tem o potencial de trazer um estado enxuto e competitivo
ao longo do desenvolvimento do produto, cadeia de suprimentos, gerenciamento de

chdo de fabrica e servico pés-venda. Propdem uma filosofia de gestdo enxuta
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reduzindo o desperdicio ao longo de toda a cadeia de valor.

O STP ou produgao enxuta foi desenvolvido e promovido pela Toyota Motor
Corporation e esta sendo adotado por muitas empresas japonesas apds o choque
de petrdleo de 1973. O objetivo principal do sistema é eliminar por meio de
atividades de melhoria, varios tipos de desperdicios “escondidos” dentro de uma
empresa (MONDEN, 2011).

A interpretacdo do STP tem evoluido ao longo dos anos de acordo com a
relevancia dos estudos realizados (LIKER, 2005; HOLWEG, 2007). No livro “A
Maquina que mudou o mundo”, Womack; Jones e Ross (1992), descreveram a parte
mais aparente do STP, ou seja: as ferramentas e técnicas para a eliminacéo de
desperdicios. Mais tarde, Womack e Jones (1996) divulgaram novas orientagdes
para que as empresas pudessem entender melhor o pensamento enxuto (lean

thinking).

Cinco principios fundamentais norteiam o pensamento enxuto (HINES;
TAYLOR, 2000):

1) Criar valor para o cliente: especificar o que gera e o que n&o gera valor sob

a perspectiva do cliente, ao contrario do que tradicionalmente se faz, que é a

avaliagcéo sob a 6tica da empresa e de suas areas funcionais;

2) Mapear o fluxo de valor: levantar todos os passos necessarios para

produzir o produto ou servico e identificar o que agrega valor e o que gera
desperdicios. E possivel definir trés categorias de atividades: as que agregam valor,
as que nao agregam valor, mas sao necessarias, e as que nao agregam valor e ndo

sao necessarias, classificadas como desperdicios;

3) Criar fluxo continuo: promover agbes a fim de criar um fluxo de valor

continuo, sem interrupgoes;

4) Promover a producdo puxada: o cliente aciona a producao e fabricam-se

somente as quantidades solicitadas pelo cliente ou processo consumidor;

5) Buscar a perfeicdo: esforgar-se para empreender a melhoria continua,

procurando a remoc¢éao de perdas e desperdicios.

O STP persegue a utilizagdo dos cinco principios para eliminar os

desperdicios e minimizar perdas, na busca por atingir ou mesmo superar as
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expectativas dos clientes, gerando produtos a um menor custo e sem prejuizo da
qualidade (HINES; TAYLOR, 2000).

No STP buscam-se eliminar os “desperdicios”, classificados por Ohno (1997),

em 7 tipos:

1) Excesso de producédo: produzir para estoque, por maior quantidade

produzida ou por antecipacdo da produgdo. Em geral, devido as falhas de
sincronizagao entre os processos ligados a producdo, a montagem de grandes lotes
minimos, uso de grandes embalagens, a falta de planejamento em relacédo a

demanda prevista, entre outros;

2) Tempo de espera: tempo ocioso, sem trabalho. Ocorre em cadeia, ou seja:

esperar significa que a linha de producdo ndo esta ocupada da maneira como foi
programada, por falta de um controle adequado da programacéo, do balanceamento
ou da sincronizagado da producédo, formando filas e folgas operacionais durante o

processamento;

3) Transporte: movimentagdo desnecessaria ou excessiva de materiais e
insumos, talvez devido ao /ayout inadequado para o sistema de produgéo
estabelecido; embalagens ndo adequadas ao processo produtivo, que exigem

transbordo. Por exemplo, para embalagens menores, etc.;

4) Processamento: incorreto, inadequado, adicional ou em excesso; pode ser

originado por mao-de-obra n&o treinada ou um planejamento de produgao
inadequado, que exige, por exemplo, frequentes controles por meio de contagem de

SKUs (Stock Keeping Units) em embalagens;

5) Estoque: em excesso ou desnecessario; pode ser oriundo de falta de
precisdo na estimativa da demanda ou da produgdo em grandes escalas, nao
respeitando os volumes de acordo com o plano de vendas. Em geral, os estoques
acobertam ineficiéncias de naturezas diversas causadas pelos outros tipos de

desperdicios;

6) Movimentacdo: movimentos que provocam perda de tempo produtivo,

como O manuseio desnecessario de materiais. Possiveis causas podem ser
identificadas por meio de estudos de tempos e movimentos do operador, com

posterior padronizagdo de um melhor método;
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7) Defeitos: producdo de produtos defeituosos ou realizagao de retrabalhos
corretivos; podem ser gerados por equipamentos, meios de transporte e
movimentacdo inadequados ou mal conservados, embalagens improprias,
treinamento ndo adequado, materiais defeituosos, processo inapropriado, entre

outros.

Ha ainda um oitavo e importante desperdicio, acrescentado posteriormente e
relacionado as pessoas envolvidas no STP: trata-se do n&o aproveitamento do
talento e da criatividade dos funcionarios, por néo se escutar suas ideias ou ndo os
envolver em processos de melhorias e oportunidades de aprendizado (LIKER,
2005).

Uma percepcao equivocada sobre o STP é a de que apenas se refira a
producao propriamente dita, talvez por causa de suas origens na manufatura. O STP
engloba os sistemas de negocios e as demais operagdes, de modo a se atender as
necessidades dos clientes da forma mais eficiente e eficaz possivel. A literatura
cientifica reforca a crescente importancia da transferéncia dos conceitos do STP
para as areas administrativas e de apoio a produgdo, como o planejamento,

qualidade, manutencéo e a logistica (DEIWIKS et al., 2008).

A logistica é um dos principais aspectos para o funcionamento do STP
(SHINGO, 1996; WOMACK; JONES, 2004). A estrutura do STP e seus componentes
explicitam a cooperacdo necessaria entre as areas envolvidas, Liker (2005)
apresenta a estrutura do STP na forma de uma casa, conhecida como a “Casa do
Sistema Toyota de Producédo”. Como na construgéo civil, a Toyota projetou a sua
casa da base para o topo, sendo fundamentais os pilares para a sustentacdo de
toda a estrutura. A base inclui diversas praticas e conceitos que conferem a
necessaria estabilidade ao sistema. Os dois pilares de sustentacdo do sistema séo:
o Just-in-Time (JIT) (no tempo correto) e o Jidoka (automacdo humanizada). O
telhado da casa abriga o que todas as empresas procuram com a implantagdo do

STP: a reducgéo dos custos e prazos, com a melhor qualidade dos seus produtos.

A figura 4 apresenta a “Casa do Sistema Toyota de Produgéo”, e as principais

ferramentas do STP contidas em cada componente.
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Figura 4: Casa do Sistema Toyota de Produgéo.

Fonte: Adaptado de Liker (2005).

O JIT (Just In Time — no tempo certo) é o elemento chave da produgédo enxuta
(ARNHEITER; MALEYEFF, 2005) e consiste em todas as praticas relacionadas ao
JIT. Essas praticas se concentram na reducdo de refugos, reducao de estoque de

produtos em processo, e atrasos desnecessarios (HARRISON; HOEK, 2005).

O Jidoka envolve o aspecto humano apenas em termos de trabalhadores,
interrompendo a linha de producao, ap6s serem notificados por um sistema de aviso.
No entanto, requer treinamento em relagéo aos principios de melhoria de qualidade
e processo (ANDREADIS; GARZA-REYES; KUMAR, 2017). O pilar JIT se relaciona
com a sustentacdo da logistica no fluxo continuo, o pilar Jidoka (em portugués,
“‘autonomacgdo”, ou “automacao com toque humano”) corresponde a sustentagcéo da

qualidade.

Na producgéo Just-in-Time em uma linha de montagem, os SKUs planejados

para um determinado posto de trabalho chegam no momento em que sao
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necessarios e na quantidade adequada, denotando um abastecimento de materiais
‘puxado” em oposicdo ao “empurrado”. Ocorrem nos processos logisticos de um
Centro de Distribuicdo, os volumes sdo despachados de acordo com os pedidos e
nos prazos pré-estabelecidos (MONDEN, 2011).

O STP tem como pressuposto o aumento da produtividade, isto €, fazer mais
com menos recursos e suprimir fontes de desperdicios ao longo da cadeia de
agregacéo de valor (SHAH; WARD, 2003).

Para Baudin (2004), a logistica enxuta é a dimensao do STP responsavel pela
eficiente entrega dos materiais a producao, feita repetidas vezes e em pequenas
quantidades, ou seja, da maneira oposta a visdo tradicional de grandes entregas
com baixa frequéncia. A logistica apoia a filosofia de producé&o Just-in-Time (JIT) e
tem por objetivo interligar os processos de agregagado de valor dentro da
organizacdo e, ao mesmo tempo, gerar vantagem competitiva por meio da
realizacédo de atividades logisticas flexiveis e enxutas, baseada no principio puxado
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

Ainda para o autor, o Kanban (cartdo) € uma forma visual e rapida de se
controlar as quantidades de produgéo em cada processo, geralmente se coloca em
um envelope retangular de vinil as duas identificacdes utilizadas: a de retirada, que
detalha a quantidade que o processo subsequente deve retirar; e a de producéo,
que mostra a quantidade de pedidos que o processo anterior deve produzir
(MONDEN, 2011).

A figura 5 exemplifica o fluxo do Kanban, com a retirada do Kanban para

consumo, gera uma nova ordem para a producgao reabastecer o item consumido.
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Figura 5: O fluxo de Kanban.

Retirada do
Ordem de producao Kanban
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Fonte: Adaptado de Monden, 2011.

Althoff (2009) reforgca que a aplicagédo de conceitos isolados do STP néo
contribui para uma otimizagéo sistémica, pelo contrario, pode até mesmo prejudicar
o desempenho operacional global da empresa. A implantacdo de ferramentas e
métodos enxutos nos processos produtivos tem reflexo em processos anteriores e
posteriores, como nos processos da logistica. Por exemplo, a redu¢do nos tamanhos
de lotes para abastecimento da linha de montagem requer reposigdes mais
confiaveis e com maior frequéncia, o que implica em aumento de tempos, custos e
ajustes em processos de coleta, sequenciamento e transporte (WANNENWETSCH,
2010).

A logistica enxuta assume sua parcela de contribuicdo para o aumento da
produtividade com a reducdo de desperdicios ligados ao manuseio de materiais
dentro da cadeia de suprimentos. Tornar a manufatura mais enxuta a fim de
aumentar a produtividade, implica em elevar os requisitos para os processos
logisticos (GUNTHNER; KLENK; KNOSSL, 2011).

1.2 Centro de Distribuigdo (CD)

Os condominios logisticos com estrutura fisica e servicos compartilhados com
outros usuarios permitem flexibilidade para as empresas localizarem seus estoques

e Centros de Distribuicdo, com reducgao capital imobilizado em instalagbes, assim
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como a localizag&o privilegiada com a proximidade dos grandes eixos viarios e 0s
principais mercados consumidores, e o potencial de evitar as restricbes de

circulacao nos grandes centros urbanos (FLEURY, 2004).

Centros de Distribuicdo sdo armazéns ou depdsitos modernos, com
equipamentos eficientes para realizar a movimentagcéo dos materiais, com estruturas
de armazenagem adequada ao tipo de produto, com espago e recursos enxutos
para a execugdo das atividades operacionais e com sistema tecnoldgico de
gerenciamento de informagdes contribuindo para a tomada de deciséo, toda essa
configuracdo tem por objetivo atender alto giro de produtos e clientes (COELHO
LIMA, 2004).

Os fluxos de entrada de mercadorias (recebimento de fornecedores, fabricas,
importados, etc.) e fluxos de saidas (venda, transferéncias, etc.) ndo séao
coordenados e o Centro de Distribuicdo é uma instalacdo que com os recursos de
equipamentos de armazenagem, de movimentacdo, meios humanos e

principalmente gestéo, permite regular essas diferencas (MECALUX, 2015).

Se as demandas das empresas fossem previsiveis, ou seja, a quantidade e o
produto a ser entregue ao cliente fossem conhecidos com antecedéncia, ndo seria
necessario o Centro de Distribuicdo, mas isso ndo condiz com a realidade e nao é

possivel prever a demanda com exatiddo (BALLOU, 2001).

Para Ballou (2001) “os custos de armazenagem e de manuseio de materiais
sdo justificados porque podem ser compensados com custos de transporte e de
producao-compra”. Rodrigues e Pizzolato (2003) dizem que “O CD é um conceito
moderno, cuja fungéo ultrapassa as tradicionais fungcbes dos depdsitos, galpdes ou

almoxarifados”.

O objetivo de um CD de forma eficiente é receber o inventario, estoca-lo até
que o mercado o demande, monta-lo em pedidos completos, e iniciar a sua
movimentacéao até os clientes (BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

Para se obter um entendimento de como funciona um Centro de Distribuigéo
€ importante detalhar as principais atividades envolvidas desde o recebimento,
passando pela movimentagcdo e armazenamento, pela separacdo de pedidos e

expedicdo dos produtos ou materiais.
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A figura 6 exemplifica as atividades de mover e estocar de um tipico CD de

alimentos, entretanto, o fluxo pode ser aplicado para outros segmentos.

Figura 6: Atividades de mover e estocar de um tipico CD de alimentos.
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Fonte: Ballou (2001, p.203).

Yerificagdo do pedido e da classificacio

Para uma melhor compreensao das opera¢des de um Centro de Distribuicéo,
na sequéncia das etapas de um fluxo completo, desde o recebimento dos volumes a

serem armazenados até a expedi¢&o, ocorrem:

Recebimento: operagdo que envolve atribuir os caminhdes nas docas,
planejar e executar as atividades (GU et al., 2007). O recebimento de cargas
paletizadas possibilita a liberacdo do veiculo com mais agilidade, ou seja, o veiculo
fica menos tempo dentro do Centro de Distribuicdo maximizando a utilizagdo do
transporte (BOWERSOX, CLOSS e COOPER, 2006).

Armazenamento: movimentar os materiais da area de descarga para cada
local designado no estoque (MENTZER; KONRAD, 1991; YANG; CHEN, 2012).

Recomenda-se uma classificagdo da curva ABC dos produtos ou materiais, e

o método tradicional trata de uma forma de classificacdo dos dados relevantes dos
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itens e separa os mesmos de acordo com sua maior importancia ou impacto, em
menor numero. (CARVALHO, 2002). Segundo o autor, os itens séo classificados

como.

Classe A: itens de maior importancia, valor ou quantidade altas,

podem ser itens do estoque com uma demanda de 60% num dado

periodo e corresponde a 20% do total de itens;

Classe B: itens com importancia, quantidade ou valor médios, podem

ser itens de estoque com uma demanda de 20% num dado periodo e

corresponde a 30% do total de itens;

Classe C: menor importancia, valor ou quantidade, podem ser itens de
estoque com uma demanda de 20% num dado periodo e corresponde

a 50% do total de itens.

Os produtos ou materiais de alto volume devem ser armazenados proximos
dos corredores principais e proximos ao ch&o, com issO minimiza-se a
movimentacg&o e a necessidade de equipamento e m&o-de-obra sdo menores, ja os
produtos ou materiais de baixo volume devem ser armazenados mais distantes dos
corredores e do chdo (BOWERSOX, CLOSS e COOPER, 2006).

A figura 7 ilustra com mais detalhes o direcionamento dos locais de
armazenagens considerando as movimentagdes previstas de acordo com o calculo

da curva ABC baseada no historico de vendas.
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Figura 7: Plano de estocagem baseado na movimentacao prevista dos produtos.
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Fonte: Bowersox, Closs e Cooper (2006, p.323).
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Separacdo de pedidos: segundo Bowersox, Closs e Cooper (2006) “a

separacgao de pedidos é uma das atividades principais de um armazém. O processo
de separacéao exige que materiais, SKUs e produtos sejam agrupados para facilitar a
montagem dos pedidos”. E o processo de separacédo de uma quantidade correta de
certos produtos, para um conjunto de pedidos de clientes (De KOSTER et al., 2007).
A separacao de pedidos requer um tempo e uma quantidade de mé&o-de-obra
desproporcional as demais atividades, por conta disso em alguns centros de
distribuicdo existem areas exclusivas para a separagcédo dos pedidos (COELHO
LIMA, 2004). E a principal e mais trabalhosa atividade do armazém (DOTOLI et al.,
2009);

Expedigéo: atividade de acondicionamento dos SKUs e carregamento do
caminh&o apds a separacgdo dos pedidos, envolve também atribuir os caminhdes
nas docas (GU et al., 2007).
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2 METODOLOGIA

A pesquisa objeto deste trabalho desenvolveu-se segundo os pressupostos

da pesquisa qualitativa estabelecidos por Sampieri et al. (2006). Foi composta de

trés métodos:

1)

2)

3)

Bibliometria para se analisar o estado atual da arte. De acordo com
Heberger, Christie e Alkin (2010), a bibliometria € uma metodologia que
documenta e evidencia os padrdes de publicagdes dos autores, revelando
as referéncias que citam seus trabalhos e as que sao citados. Um estudo
bilbliométrico foi realizado em abril de 2019 com as palavras-chaves: lean
(enxuto), warehouse (armazém) e improvement (melhoria), utilizou-se a
base de dados disponivel no website da Web Of Science

(http://login.webofknowledge.com), € como ferramenta de analise de

dados o EndNote e Excel.

Utilizou-se um relato de experiéncia, em que por meio de uma participacao
direta no desenvolvimento e implementagdo de um novo Centro de
Distribuicdo de Pecas de Reposicdo de uma importante industria
automotiva, ocorrendo a coleta de dados deste trabalho. Toda a etapa de
planejamento e desenvolvimento foi realizada no ano de 2017 e essa nova
operagao iniciou-se em janeiro de 2018. O relato de experiéncia foi
acompanhado com uma série de comparativos de desempenho entre

operagdes com e sem a utilizagdo dos conceitos do STP com a atual.

Utilizou-se o método Design Thinking, reconhecido como um conjunto de
ideias e insights (intuicbes) para abordar problemas, relacionados a
futuras aquisicées de informacgdes, analise de conhecimento e propostas
de solugdes, para criar um framework para implantacdo do STP no
dimensionamento da operagédo e controle de estoque em um Centro de

Distribuicao.

A pesquisa realizou-se em trés fases, conforme a figura 8:
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Figura 8: Etapas da conducédo da pesquisa qualitativa.

Fase 1 Fase 3
Bibliometria sobre a aplicagdo Desenho de um Framework para
pratica dos conceitos basicos do implantac¢do do Lean Warehouse
STP no desenho de operagéo de Management em um CD

um CD. qualquer.
Fase 2
Relato de Experiéncia e
avaliag@o dos resultados obtidos
com a implementagdo do CD
seguindo metodologia STP.

Fonte: O autor.

A figura 9 apresenta de forma processual as etapas de cada atividade para o
desenvolvimento deste trabalho. Todos os dados provenientes da pesquisa empirica

foram compilados, avaliados e discutidos.

Figura 9: Esquema de analise dos dados da pesquisa.

Desenho da pesquisa

Analise

Dados
empiricos
coletados

Problema
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q dos Conclusao

resultados

empirica

Fonte: O autor.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados séo apresentados e discutido na mesma ordem em que foram
apresentados no capitulo Metodologia, ou seja, Bibliometria, Relato de Experiéncia e

Design Thinking

3.1 Analise Bibliométrica na base de dados da Web of Science

A bibliometria foi utilizada para avaliar o quanto o tema esta sendo estudado
no meio académico. A figura 10 exemplifica o inicio da pesquisa realizada, por meio
da base de dados disponivel no WOS (Web of Science) para coleta e estudo dos

dados (Disponivel em: http://login.webofknowledge.com) e utilizaram-se de trés

palavras-chave: Lean (enxuto); Warehouse (armazém); e Improvement (melhoria).

Figura 10: Pesquisa bibliométrica na base do WOS.

apps.webofknowledge.com/LA_ earct 2 = & I': ‘Web of Science [v.5.32] - To...
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Selecione uma base dedados = Todas as bases de dados - E 5::::"; ;gﬂ(f ?;:llii;:tsions
Pesquisa Basica Pesquisa de referéncia citada Pesquisa avangada
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Fonte: WOS.

A figura 11 apresenta o resultado da pesquisa, retornando 33 publicagdes

constante na base de dados do WOS.
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Figura 11: Resultado inicial do estudo bibliométrico.
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[] Principal Colagio do Web of

Iniciou-se a analise de resultados dos 33 artigos e através da anélise dos
anos das publicagbes, adotou-se que seriam analisados apenas as publicagdes mais
recentes, dos anos de 2017 e 2018, num total de 14 publicagdes. A figura 12

exemplifica o filtro aplicado.

Figura 12: Anadlise das publicagdes por ano de publicagao.
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A figura 13 apresenta o resultado das 14 publicagcbées que seréo analisadas e
demonstrados na conclusao, por tipo de documento, nota-se que sao 10 artigos, 7

reunides e 1 outros.

Figura 13: Anadlise das publicagbes por tipo de documento.
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A andlise bibliométrica, além de justificar o gap (lacuna) de pesquisa
explorado, permitiu apreender na literatura conceitos, e no relato de experiencia, a

oportunidade de desenhar um framework para o Lean Warehouse Management.

O estudo bibliométrico mostrou que mesmo que o lean seja um assunto
antigo e explorado em diversas frentes de pesquisa académica, sua combinacao
com warehouse e improvement ainda € uma lacuna a ser explorada e desenvolvida.
A tabela 1 representa o resultado obtido através da analise das 14 publicagdes mais
recentes (2017 e 2018) de um total de 33 resultantes da pesquisa. Apenas 43%
(6/14) possuem a combinacao e relacionamento direto das 3 palavras-chave, 36%
(5/14) com no minimo duas (lean e improvement) e 21% (3/14) ndao mencionou

qualquer uma das trés palavras-chave da pesquisa.



Tabela 1: Combinacéo e relacionamento direto de lean, warehouse e improvement.
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Nr AUTOR PUBLICAGAO ANO LEAN WAREHOUSE | IMPROVEMENT| %
Storage allocation framework for
1 Shah, Bhavin; Khanzode, Vivek |designing lean buffers in forward-reserve | 2017 (0] (0] (0] 100%
model: a test case
Time-driven activity based costing as a o
2 Pawlyszyn, Irena basis for undertaking lean activities 2017 0 0 o 100%
. . ) Manufacturing systems improvement o
3 Ponikierska, A.; Stefaniak, R. With 58 practices 2017 0 (o) (o] 100%
232??;2&2?\2{’95';22;"0_ Luis Implementation of Continuous Flow in the
4 9 T ’ Cabinet Process at the Schneider 2018 0 (0] (0] 100%
Martinez-Flores, Jose; Caballero- . . .
. Electric Plant in Tlaxcala, Mexico
Morales, Santiago-Omar
Abushaikha, Ismail; Salhieh, Improving distribution and business o
5 Loay; Towers, Neil performance through lean warehousing 2018 0 0 o 100%
Baby. Bibin: Prasanth. N.: Implementation of lean principles to
6 ¥, BIoIn; v improve the operations of a sales 2018 0 0 0 100%
Jebadurai, D. Selwyn ) o
warehouse in the manufacturing industry
Valsangkar, Nakul P.; Eppstein, |Effect of Lean Processes on Surgical
7 Andrew C.; Lawson, Rick A.; Wait Times and Efficiency in a Tertiary 2017 (0] X (0] 67%
Taylor, Amber N. Care Veterans Affairs Medical Center
Moon, Sunghon: Xu. Shouwi v el et e e
8 Hou, Lei; Wu, Changzhi; Wang, ¥ Oor S PPIT: | 2018 o) X o) 67%
) ; L Stock Management in Australasian
Xiangyu; Tam, Vivian W. Y. .
Supply Chain
Setiyawan, D. T.; Pertiwijaya, H. |Implementation of lean manufacturing for o
° R.; Effendi, U. frozen fish process at PT. XYZ 2018 o X o 67%
Chiasera, Annamaria; Creazzi, |Continuous Improvement, Business
10 Elisa; Brandi, Marco; Intelligence and User Experience for 2018 (0] X (0] 67%
Baldessarini, llaria; Vispi, Cinzia |Health Care Quality
Sofianti, Tanika D.; Awibowo,
Setijo; Zen, Toha; Saraswati, Design of Computer Integrated o
" Triarti; Fedriansyah, Aditya R;; Assembly Line 2018 o X 0 67%
Mustafa, Rihan; Kurniawan, lvan
12 Aubrey, Charles From Belts to Baldrige 2017 X X X 0%
A portable nondestructive detection
Wang, Wenxiu; Peng, Yankun; device of quality and nutritional o
13 Wang, Fan; Sun, Hongwei parameters of meat using Vis/NIR 2017 X X X 0%
spectroscopy
Design Implementation of Lean Supply
14 Wibowo, Agus Tri; Handayani, Chain Management: A Case Study on 2017 X X X 0%

Naniek Utami

Loading Process of Fertilizer at PT
Petrokimia Gresik Port

Fonte: resultado da pesquisa.
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3.2 Relato de Experiéncia

A unidade foco do relato de experiéncia € uma empresa multinacional
automotiva, com um total de mais de 5.000 colaboradores no Brasil em 2018,
fabricante de veiculos de passeio, com algumas unidades no Brasil e suas maiores
operagbes concentradas na regido sudeste, o CD (Centro de Distribuicdo) objeto
deste estudo, localizado no interior do estado de Sao Paulo e instalado dentro de um

condominio logistico.

A figura 14 apresenta o layout do CD. Possui uma area util de 26.200 m? e
3.800 m? de area comum, perfazendo um total de 30.000 m?. O prédio é alugado,
possui docas para operagdo na parte frontal e traseira, possibilitando caso

necessario, uma operacao de cross-docking (passagem direta).

Figura 14: Layout do CD.
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Fonte: Acervo do autor.

Em outubro de 2018, o CD possuia 42.992 SKUs. Trata-se de um cddigo
identificador unico de um produto, sua identidade é utilizada para controle do
estoque (ENDEAVOR Brasil, 2017). Tal quantidade, expressa em seus
multiplicadores individuais, representa aproximadamente 2.842.000 unidades. A
operacao é responsavel pelo atendimento a 247 concessionarias no mercado interno

(Brasil) e 14 distribuidores na América do Sul, América Central e Estados Unidos.
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Um total de 190 colaboradores estdo envolvidos nessa operagéo, 142 diretos e 48

indiretos (administrativos e atividades de suporte).

O objetivo é aplicar os conceitos do Sistema Toyota de Producgéo (STP) em
uma operacdo logistica de um Centro de Distribuicdo de Pecas de Reposicéo,
propondo-se eliminar, pela utilizacdo da ferramenta, de todo e qualquer tipo de

desperdicio escondido no planejamento ou dentro da operagéo.

O STP ¢é aplicado em outras afiliadas da marca, possibilitando um
comparativo das operagdes, € o aprimoramento da sua implementacao através da
pratica do YOKOTEN (palavra japonesa que traduzida de forma grosseira significa o

“‘compartilhamento das melhores praticas em uso”).

No caso da aplicagdo do STP em uma operagao logistica, para obter-se um
dimensionamento enxuto, 9 etapas foram desenvolvidas com base em uma
experiéncia profissional bem-sucedida, no desenvolvimento e implementagdo de um

novo CD de Partes & Pegas em uma multinacional automotiva:

1) Fluxo de operagéo: Define o fluxo de operacao ideal para o layout

excelente e com possibilidade de uma ampliagéo futura. Os pilares para essa etapa

foram: segurancga, qualidade, produtividade, volume e custos.

O layout da figura 15 € o denominado prédio “B” do condominio logistico, e o
espaco demarcado em vermelho pontilhado foi a area inicialmente alocada para

implementacéo da operacao.

Figura 15: Layout prédio “B”.
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Fonte: Acervo do autor.

Normalmente existem 3 tipos de layouts a serem considerados para um

desenho operacional em um CD:
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Tipo “U”: as entradas e saidas sao realizadas do mesmo lado;

Tipo “L”: as entradas séo realizadas de um lado lateral e as saidas pelo lado

frontal ou posterior;

Tipo “I”: as entradas sdo realizadas na parte traseira e as saidas séo

realizadas na parte frontal — criando um sentido unico e retilineo da operagéo.

A figura 16 exemplifica esquematicamente os 3 layouts descritos.

Figura 16: 3 tipos de layouts operacionais.
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Fonte: O autor.

Apdbs estudos internos sobre o melhor layout para as operagdes de pecgas de
reposicao, o layout Tipo “U” foi considerado o melhor, por fatores de curva de
demanda, frequéncia e rotatividade dos SKU da operacao. A figura 17 exemplifica o
conceito Tipo “U” e a distribuicdo da area em zonas, de acordo com a frequéncia e

demanda (da mais alta para a mais baixa), partindo das areas de recebimento e

expedigao.

Entretanto, a manutencdo constante e ciclica dos enderegcamentos de cada

SKU no layout é fundamental e necessaria para um melhor aproveitamento e

eficiéncia da operacéo.



43

Figura 17: Layout Tipo “U”.
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Fonte: O autor.

2) Célculo do volume das pecas: Define com base na dimensao e volume

de cada SKU, as condi¢bes de armazenamento para um melhor aproveitamento das

areas; a zona primaria (picking) e reserva (armazenagem).

Zona primaria: sdo as prateleiras onde os operadores realizam as

operacgdes de “picking” dos SKUs;

Zona reserva:. sao porta-paletes montados para armazenar caixas
fechadas contendo SKUs e 0 manuseio somente € possivel com auxilio de

empilhadeiras.

A figura 18 demonstra de forma simples as diferencas fisicas de cada tipo de
locagédo, no conceito de zona primaria apenas SKUs disponiveis para separacao

(espécie de supermercado) e zona reserva onde os estoques estdo armazenados.
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Figura 18: Conceito de zonas.
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Fonte: O autor.

Foram realizadas trés atividades principais para definir as condi¢gdes de

armazenamento:

a) Dimensionamento e pesagem de cada SKU existente no armazém:
100% dos SKUs foram dimensionados e pesados para uma melhor acuracidade dos
dados com base em dados reais ao invés do sistema. As figuras 19 e 20
exemplificam como foram dimensionados, individualmente ou agrupados (para

aqueles formatos que permitem um armazenamento por sobreposi¢ao).

Figura 19: Peca individual.

Fonte: Acervo do autor.
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Figura 20: Pecas agrupadas (sobrepostas).
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Fonte: Acervo do autor.

b) Classificagao dos SKU por seu tipo de embalagem e material:
todos os SKUs durante o processo de medigdo e pesagem foram classificados por
seu tipo de material e tipo de embalagem para armazenamento. Apds analise dos
42.992 SKUs o resultado obtido esta apresentado nas tabelas 2 e 3. A tabela 2
apresenta a classificagao por tipo de material de construgéo, sendo 67% do total s&o
constituidos por ago (38%) e plastico (29%); a tabela 3 apresenta a classificagéo por
tipo de embalagem, ou seja, qual o tipo de material que o SKU esta acondicionado,

sendo 66% do total séo filme plastico (47%) e caixa de papelao (19%).



Tabela 2: SKU por

Tabela 3: SKU por tipo de embalagem.
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Fonte: Acervo do autor.

(it banet s 42.992 100% TR R 42.992| 100%
Aco 16.208 38% Filme plastico 19.994| 47%
Plastico 12.289 29% Caixa papeldo 8.331| 19%
Qutros 7.934 18% Sem embalagem 7.692 18%
Borracha 4.147 10% Plastico bolha 4.280 | 10%
Tecido 744 2% Outros 1396 | 3%
Vidro 656 2% Cartonagem 1299 | 3%
Espuma 589 1% Fonte: Acervo do autor.

Papel 425 1%

c) Definicdo do estoque com base no estoque atual: considerou-se

com base na quantidade total de SKU existentes no armazém e com base no OH

(On Hand = SKU no armazém), onde:

OH = SSdem + SSIt + Bin, sendo:

OH (On Hand):

SKU no armazém;

SSdem (Safety Stock for Demand):. estoque de seguranga para cobrir

flutuagdo da demanda;

SSiIt (Safety Stock for Lead Time): estoque de seguranca para cobrir flutuagao

de tempo de fornecimento desde a colocagao do pedido até o recebimento;

Bin (Day of Binning): consiste em 1 dia de estoque para cobrir o tempo de

operagéao interna do armazém, desde o recebimento até sua disponibilidade.

Apods as devidas analises de todos os SKUs e suas respectivas quantidades

de pecas, chegou-se a concluséo de duas classificagbes do estoque:

Falta: SKU que possui um estoque MENOR que o ideal;

Excesso: SKU que possui em estoque uma quantidade MAIOR que o

ideal.

A figura 21 demonstra graficamente o comparativo entre o estoque IDEAL,

que seria o total de pecas para cobrir 1 dia de operacao + estoque de seguranca por
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tempo de fornecimento + estoque de seguranca pela flutuacdo da demanda, e os
SKUs com FALTA (“A”) ou EXCESSO (“B”) de pecgas.

Figura 21: Estoque ideal (OH - On Hand).
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Fonte: Acervo do autor.

SKU IIBII

3) Definicdo do tamanho dos SKUs e sua classificagdo (minimo, pequeno,

meédio e grande): Define o tamanho de cada SKU (dimensdes) e seus intervalos de

tamanho (classificagdo por intervalos de tamanho) para uma melhor distribuicéo e

dimensionamento das operacoes.

De acordo com o acervo do autor, para definir o tamanho de um SKU, o
primeiro passo a ser definido é o comprimento, e apds isso definem-se os intervalos

de tamanho (pequeno, médio e grande), a figura 22 exemplifica o conceito descrito.

Figura 22: Conceito de comprimento.

Exemplo:

Y (mm) X (mm) | Y (mm) | Z(mm)

: 250 50 150
/ : Comp. Largura Altura
I (maior) (média) (menor)

S -—x—-> 250 150 50

P4 (mm)
L’ Z (mm)

Fonte: Acervo do autor.

Com base nas atividades de dimensionamento padrdo, montou-se um quadro
com base nos intervalos de tamanho predefinidos. Definiu-se dividir a classificacéo
PEQUENA (Omm ~ 300mm) do padrdo anterior em 2 classes: MINIMA (Omm ~
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150mm) e PEQUENA (150mm ~ 300mm), pois 38% dos SKU possuiam até 150mm

de comprimento e obter um melhor dimensionamento da operacéo

A figura 23 apresenta o resultado com suas respectivas classificacbes e

quantidades definidas para cada classe: anteriormente existiam 3 classificagbes por

intervalo de tamanho (pequena, média e grande) e passou a existir 4 classificagcdes

(minima, pequena, média e grande).

Figura 23: Classificacdo dos SKU por tamanho.

_I.I..-..l.ll.llll.lll.ll..ll.l
INTERVALO INTERVALO | CLASSIFIC *| INTERVALO | CLASSIFICAGAO -
oy | TTO KU} N () anicar | * (8 (mm) FINAL WO %
0~50 4825 | 1% 0~50 o R : e

50~100 | 5756 [ 13% 50 ~ 100 M
100~150 | 5969 [ 14% 100 ~150 | PEQUENA | 61% |*|:1b0:=130: s
150~200 | 4142 [ 10% 150 ~ 200 o 150~ 200 .
200~300 | 5390 | 13% 200 ~ 300 e 200 ~ 300 PR suzll] B -
300~400 | 3388 | 8% 300 ~400 | 300~ 400 .
400~500 [ 2700 | 6% 400 ~ 500 *l 400~ 500 .
- ) 3 R e = o
500~600 | 2139 | 5% 500 ~ 600 VvEDIA | 27% | &} 500~ 600 MEDIA 10.836 | 25% .
600~700 | 1545 | 4% 600 ~ 700 | 600~ 700 .
700~800 | 1064 | 2% 700 ~ 800 «|_700 ~ 800 .
800 ~ 900 751 | 2% 800 ~ 900 ol 800~ 900 B
900 ~ 5323 | 12% 900 ~ GRANDE [ 12% | *|__ 900~ i il il
TOTAL SKU:| 42.992 |100% 100% » 42.992 [100% |5
R ssesessnsansnnss

Fonte: Acervo do autor.

4) Definicdo do tamanho da locacdo primaria baseado na demanda e

volume: Define conceitos para calculo ideal do tamanho das locagdes primarias de

cada SKU, e obter um dimensionamento “enxuto”.

O conceito ideal de armazenagem deve-se respeitar um fluxo de pedidos e

demandas diarias, para um melhor controle da flutuacdo do estoque. Um dos
conceitos enxuto foi a aplicagcdo do conceito VENDE-UMA-COMPRA-UMA, com

lotes pequenos de fornecimento e alta frequéncia de entrega.

A figura 24 ilustra o conceito VENDE-UMA-COMPRA-UMA e o comparativo

de dois processos (um com JIT e outro sem JIT), mostrando os possiveis efeito no

estoque.
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Figura 24: Conceito enxuto VENDE-UMA-COMPRA-UMA.
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Fonte: Acervo do autor.

Baseou-se no conceito ideal para o desenvolvimento de um critério que
pudesse ser o mais préximo do enxuto, pois a aplicabilidade do conceito VENDE-
UMA-COMPRA-UMA para alguns SKU fica praticamente impossivel. A figura 25

demonstra o comparativo do conceito ideal x proposta desenvolvida.

Figura 25: Conceito de estoque ideal x proposta.

CONCEITO IDEAL PROPOSTA
(Pedido & Entrega Diarios) (N Freq # Pedido & N Freq # Entrega)
MP=DAD x(O/C+ LT+ SSLT+ SS DM) MIP=DAD x (O/C +L/T+SSLT+ SS DM)
SKU em
L/IT |processa
_mento  Tamanho da Locacéo
o/C (Priméria + Reserva)
O/C + SSlIt + SSdm + 1
SSIt | SKUem | s ge Recebimento ol
Estoque
SKU
Ssdem 88 O > KU em Estoque
o]
Legenda:
MIP; Ponto Maximo de Inventario O/C:; Tempo de Ciclo
DAD: demanda diaria SSlt estoque seguranca pelo tempo entrega
LT: tempo do pedido até recebimento Ssdem: estoque seguranca pela demanda

Fonte: Acervo do autor.

Com base na proposta apresentada, de segregar os parametros de L/T
(tempo do pedido até o abastecimento) e O/C (tempo de ciclo), um diagrama de

frequéncia (Pedido x Entrega) foi desenvolvido.
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A figura 26 apresenta nove opgdes de diagrama de abastecimento, resultado

da combinacgao trés vezes trés (diario, semanal e mensal) do pedido e recebimento.

Figura 26: Diagrama de abastecimento base pedido e recebimento.
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Fonte: Acervo do autor.
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Com base nas 9 opgdes apresentadas na figura 26, os parédmetros
necessarios para calculos de armazenagem baseados nas frequéncias de pedidos e

recebimentos, resumiu-se conforme a figura 27.

Figura 27: Parametros para calculo de armazenagem.

PARAMETROS DE : Fedisc Pedide Feaico £ Peside Pegido Fesice :
ARMAZE NAGE M g Diério + Didrio+ | | Semansi+ || T2 || somanat | | nersai+ | | meaie || T
Di;f Enrega Entregs Entegs s egs‘ Entrega Entegs Entegs hkn?:
Semansl Mensal Digris Menssl Digris Semanal

$S LT (Dias) . . ‘ . ‘ ’ . . .
S S D/M (Dias) . . . . . . . . .
. . ‘ 0IC {CICLO DO PEDIDO) - NAO DEVE SER CONSIDERADO

(103; i NAO CON SDERAR - suprido pelo 0/C . . . . . .
Frequencia . ’ . ‘ ‘ ‘ . ‘ ‘
Recebimento {Dias)

Fonte: Acervo do autor.

E definiu-se a regra final para dimensionamento das locagbes primarias por

classe de intervalos de tamanhos base demanda.

A figura 28 resume os parametros necessarios a serem considerados por
classe de tamanho e consideragbes finais a respeito do excesso que serao

armazenados na zona reserva.
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Figura 28: Regra para calculo e dimensionamento da primaria base tamanho do SKU.

CARACTERISTICA ALTO GIRO (ALTA DEMANDA) BAIXO GIRO (BAIXA DEMANDA)
SKU i i e D eris " R
MINIMA 150 mm (OIC + SStt + SSdem) EXCESSO ESTOQUE TOTAL
PEQUENA 150 ~ 300 mm{ (QIC + SSit + SSdem) EXCESSO ESTOQUE TOTAL
(Tempo Process Interno - -
+ Frequencia dem + *
— 300~ 800 m™ o cebimento + 1 Dia da EXCESSO 2 EXCESSO
Demanda)
(Tempo Process Internc o e
+ Frequencia m+ *
CRANGE A Recebimento + 1 Dia da EXCESSO 2 EXCESSO
Demanda)

1 Dia da Demanda: avaliar a quantidade do pedido diarno
Fonte: Acervo do autor.

Os SKUs classificados como especiais, pela sua forma, dimensao, peso, ou
aqueles em excesso ou necessitam de uma locag&o primaria especial, devem ser

tratados individualmente cada qual com suas caracteristicas.

5) Calculo de ineficiéncia nas locacdes primarias e reservas: Define um

percentual adicional a ser considerado na dimens&o de cada locagao para viabilizar

a movimentag¢do dos SKU nas operacdes diarias.
Consideraram-se 3 fatores para calculo do adicional:

Volume das pecas: volume tedrico a ser ocupado com base nas dimensdes

(por SKU) e quantidades determinadas;

Ineficiéncia devido ao formato: devido os SKU ndo possuirem um formato

padrao, necessario adotar uma tolerancia para perda da eficiéncia da locacéo;

Ineficiéncia devido a0 _manuseio (primaria ou reserva): espago necessario

para manuseio dos volumes, sendo manuseio manual ou mecanico.

A figura 29 exemplifica as definicdes adotadas.
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Figura 29: Definicdes para calculo da ineficiéncia das locacdes.

PRIMARIA RESERVA

/ Nl /
| OPERACAO MANUSEIO | OPERACAO EMPILHADEIRA

+ +

[/usrmcu Locauo’ l/ INEFICIENCIA ’ —
g +

Espaco manuseio Ineficiencia devido ao formato Espaco manuseio empilhadeira

Fonte: Acervo do autor.

Especificamente para este trabalho, adotaram-se 20% o minimo a considerar
no calculo da ineficiéncia, e que para alguns SKU em especifico, esse percentual

podera ser maior ou menor, de acordo com suas caracteristicas.

6) Definicdo do fator de flutuacdo da demanda e novos projetos: Define

um percentual de fator de tolerancia para absorver flutuacdo da demanda e novos
projetos. Muito importante um dimensionamento enxuto para toda a especificagéo,

entretanto, uma determinada tolerancia devera ser adotada.
Definiram-se adicionais de:

15% para manutengdo das locagées e KAIZEN (melhorias): locagbes

vazias necessarias para movimentar SKUs e realizar melhorias;

20% para introdugado de novos SKUs: locacdes vazias necessarias para

absorver novas demandas (novos projetos);

7% para reposicao de estoque dos SKUs com estoque zerado:
locagbes vazias necessarias para armazenar peg¢as que possuem
demanda, mas no periodo do dimensionamento estavam em falta no

estoque.
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Conclui-se que o adicional a ser considerado no calculo final do

dimensionamento das locagdes devem ser:
Quantidade de loca¢des primarias: a) + b) + c) = 42%
Quantidade de locagdes reservas: a) + b) = 35%

7) Definicdo do uso e conceito de construcdo de um mezanino: Define o

melhor conceito de mezanino para a operagéo, e os pilares foram:
Reducéao da area operacional e custos;
Flexibilidade.

Base nos 2 pilares: definiu-se que o mezanino construido teria flexibilidade
apenas nas prateleiras do nivel superior (2F), as colunas do piso inferior (1F)

suportaria a estrutura do segundo piso. A figura 30 apresenta a construgéo.

I I I
L

8) Definicdo da altura maxima de armazenamento na area de locacbes

Figura 30: Esquema do mezanino.

Fonte: Acervo do autor.

primarias: Define alturas maximas de trabalho para uma operagdo produtiva e

ergondémica.

A figura 31 ilustra os padrbes definidos: SKUs de baixo giro (baixa demanda)
ficarao de Om até 0,6m e entre 1,5m a 2m do solo; SKUs de alto giro (maior

demanda) entre 0,6m e 1,5m do solo.




Figura 31: Dimensionamento das locacdes primarias.

LUZES & COMBATE INCENDIO

* Luzes e sistema de combate a

1,5 M incendio
Espaco obrigatorio - bombeiro
BAIXO GIRO 05m * Distancia para coleta de pecas
. com baixa demanda
) — i el | Gl | ad [
bt | Gl ] Gt | G | Gl
0.9 IM  * Distanciapara coleta de pecas
USSS [N NN [ S g ) S g S com alta e média demanda
W A | B ] Bl i | Bl

I BAIXO GIRO I 06m

* Distancia para coleta de pecas
com baixa demanda

Fonte: Acervo do autor.

Definicdo do tamanho dos corredores operacionais: Define a largura

produtividade.

dos corredores operacionais para as areas primarias e reserva. Atividade de

extrema importancia para um melhor aproveitamento da area ocupada e aumento da

Area primaria: considerou-se para essa area o operador com os carrinhos

de abastecimento e separacdo. Resultaram corredores conforme a figura

32.
Figura 32: Dimensionamento de corredores das zonas primarias.
PECAS GRANDES PEGAS MEDIAS PECAS PEQUENAS
1) Es pecificacéo do oA Especificacio do il Especificacdo do
o carinho pers pecs g carrinho pars pecs o carrinhc para peca
. grande » grande Fande
CORREDOR
09m 09m 08m 08m 06m 08m
015m 0,15 m 015m 015 m 0,15 m 015m 015 m 015 m 015m
TOTAL: 2,25 m TOTAL: 2,05 m TOTAL: 1,85 m
CORREDOR
PASSAGEM 115 m 09m 015 m 015 m 08m 015m 015m 07m 015 m
<E—><——>, - <> He—— > > —He——> >
“max dimens 8o embalsgem Especificagdc do caminho pars pegs grande | Especificagso do camrinho pars peca grande
TOTAL: 1,2 m TOTAL: 1,1 m TOTAL: 1,0 m

Fonte: Acervo do autor.

Area reserva: considerou-se para essa area 0 minimo necessario para o

giro do equipamento de movimentagcdo (empilhadeira), e no estudo em

questao, foi adotado como equipamento operacional, a empilhadeira retratil

do fabricante TMHM (Toyota Material Handling Mercosur) e modelo

RRE140H.
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Considerou-se o pior caso de movimentagdo com o maior dimensional de
embalagem existente, utilizando-se dados fornecidos pelo fabricante, resultando em

um corredor de 3.497 mm, conforme a figura 33.

Figura 33: Calculo da largura do corredor.

Tamanho embalagem
Comprimento: 1.500 mm
Profundidade: 2.350 mm

Tolerancia seguranga: 100 mm

Formula Ast=Wa+R1+2x$S

R1 =/ (L-X)2 + (Wi2)2
Modelo equipamento:

Wa: 1.573 mm
X: 238 mm
R1: 1.724 mm

Ast = 1573 +1.724 + 2x100
Ast = 3.497 mm

Largura total (Ast)

Fonte: Acervo do autor.

A operagao logistica de pecas de reposigdo caracteriza-se por sua alta

rotatividade e flutuacdo da demanda, vinculados a alguns fatores, destacando-se:
v" Langamento ou mudanga de produtos;
v' Sazonalidade;
v' Fatores mercadoloégicos e regido.

Com essas condigbes, 0 gerenciamento e controle do estoque é de suma
importancia para a operagdo com o objetivo de manter o nivel de atendimento aos
clientes em um alto patamar, e otimizar recursos na operagéo do CD, como area,

equipamento e mao-de-obra.

O controle do estoque de SKUs é sustentado pela Logistica JUST-IN-TIME,
sendo seu elemento basico a frequéncia de pequenos pedidos e entregas

constantes. Para isso, se faz necessario a utilizagéo de conceitos basicos:

Conceito _Vende-Um-Compra-Um: baseia-se no conceito que um item

somente sera comprado, apés essa mesma unidade de estoque ser vendida,

conforme mencionado na figura 24;

Alta_frequéncia de reposicao de estoque: assegurando a aplicagcdo do

conceito “Vende-Um-Compra-Um*“, uma das pré-condi¢bes € a reposig¢édo do estoque
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em alta frequéncia por meio da reposicao de pedidos diarios, assegurando-se que
todos os clientes tenham a entrega diaria, fator fundamental para que fosse aplicado

a alta frequéncia de reposicao de estoque, conforme figura 34.

Figura 34: Frequéncia para reposicdo do estoque e atendimento.

Atividades Seg Ter | Qua | Qui

Venda

Pedido

ol
L

Distribuidor

Fonte: Acervo do autor.

Conceito de controle de estoque MAX-MAX (Maximo - Maximo): o controle

de estoque Max. - Max. (maximo - maximo) assegura que o distribuidor trabalhe com

uma quantidade especifica pré-determinada de estoque para cada SKU.

Para entender melhor qual o significado de um controle de estoque Max. —
Max, realizou-se uma comparagédo de Controle de Inventario Max-Min (Maximo -

Minimo) e Max-Max (Maximo - Maximo).

Com o controle de estoque Max.-Min. (Maximo - Minimo), a reposicéo de
estoque somente aconteceu apos um determinado nivel fixo de vendas, resultando
em pedidos de lotes grandes e niveis mais altos de estoque de seguranca,

exemplificado na figura 35.
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Figura 35: Nivel de atendimento dos pedidos.

Max-Min
A
s e GEb dub dank e W GEE s e . G el DVSSE
~ ~ ~
~ ~ -~
~ S \
\ \
o e ek e wms i e wus - ews e e ew o WD
E.
e v == — Nivel de Armazenagem

Fonte: Acervo do autor.

Com o controle de inventario Max. - Max. (Maximo - Maximo), a reposi¢ao de
estoque acontece sempre que um SKU é vendido, permitindo redugéo nos estoques

de segurancga e por consequéncia nos estoques dos clientes e do CD, exemplificado

na figura 36.
Figura 36: Nivel de atendimento dos pedidos.
Max-Max
B
PR R S U PRI S R DR I e —
. e . -
-~ | ~— -~
-~ ~ -~ ~
A . . e
t
Pedido

Fonte: Acervo do autor.

Nivelamento dos pedidos: a obtencdo de um nivel estavel de pedidos sem

flutuacdes que impactam no planejamento, resulta em um fluxo estavel na cadeia de

abastecimento, permitindo operac¢des padronizadas e eficientes.

Para obter um padrao estavel de pedidos, a identificacdo da demanda criada

(demanda pontual) se faz importante, pois:
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e Gera flutuagbes nas operagdes e essas variagdes aumentam os niveis

de estoque, utilizam mais espaco e mao-de-obra;
e S&o responsaveis por grande parte da variagdo da demanda total.

A figura 37 exemplifica a demanda total recebida durante 10 dias e a

flutuacéo diaria desses pedidos.

Figura 37: Demanda total.

40

Quantidade

> Demanda Total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dias

Fonte: Acervo do autor.

A figura 38 exemplifica a quebra dessa demanda total e uma grande parte da

demanda total é representada pela demanda criada.
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Figura 38: Demanda criada e real.

N W W &
Vi © v ©O

20

Quantidade
(¥

od
o

Demanda Criada

5
" Demanda Real
0

p. 3 4 5 6 7 8 9 10
Dias

Fonte: Acervo do autor.

A partir do momento que se classifica a demanda e identifica a variagédo na
demanda real, foi necessario trabalhar o nivelamento dos pedidos que a compdem,

permitindo-se o nivelamento dos pedidos.

Politica de estoque: uma politica de estoque é composta por um conjunto de

regras, métodos e féormulas que orientam a variedade e quantidade de itens para

que sempre aumente a capacidade de atendimento.
Identificaram-se dois métodos principais para compor a politica de estoque:

Método tradicional: o aumento na capacidade de fornecimento ocorre com o
aumento do estoque, necessitando de mais espaco e mao-de-obra. Esse
método reduz a eficiéncia das operag¢des, aumentando os custos e diminuindo

a lucratividade, e o valor do estoque se torna um problema;

Método JUST-IN-TIME: o aumento na capacidade de fornecimento ocorre
com a reducdo nos volumes e aumento da variedade de SKUs em estoque,
reduz a necessidade de espago e mé&o-de-obra. Esse método aumenta a

eficiéncia das operagbes, diminuindo custos e aumentando a lucratividade.
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A figura 39 exemplifica o método tradicional, aumenta-se o estoque para
aumentar o nivel de atendimento; a figura 40 exemplifica o método JIT, reduz-se o

estoque e aumenta-se a capacidade de atendimento.

Figura 39: Método tradicional.

tradicional para

aumentar a capacidade

de fornecimento

Fonte: O autor.

Figura 40: Método JUST-IN-TIME.

Depois do Kaizen

Fonte: O autor.
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Ciclo de vida de uma peca: Define a frequéncia de venda para identificar em

que estagio de vida o SKU se encontra e a frequéncia é a quantidade de vezes que
um consumidor buscou adquirir um SKU. Utilizou-se essa definicao e determinaram-

se 0s seguintes estagios da vida de uma peca:
i. Incorporar um SKU no estoque;
ii. Descontinuar um SKU do estoque;
iii. Manter um SKU no estoque.

A figura 41 exemplifica uma curva normal que representa o ciclo de vida de
um SKU, desde o nascimento (incorporacdo do SKU ao estoque) até a morte

(descontinuagao do SKU).

Figura 41: Ciclo de vida de uma peca.
Veiculo modelo novo. Peca a ser CICLO DE VIDA DE UMA PECA Velculo modelo antigo. Peca nao

deve mais ser pedida

a

pedida para estoque Inicial

-

Velculo modelo atual
Peca deve ser mantida
em estoque

Morte
Vida - Pedidos automaticos conforme pardmetros Descontinuacdo (Phase Out)

Fonte: Acervo do autor.

i. Incorporar um SKU no estoque: um SKU foi considerado incorporado no

estoque, se apresentou o seguinte perfil de frequéncia:
Seis frequéncias ou mais nas ultimas vinte e quatro semanas (seis meses)

Ou seja, se um SKU teve histdrico de seis movimentagbes ou mais nas
ultimas vinte quatro semanas, foi considerado incorporado e passando a ser mantido

no estoque.

ii. Descontinuar um SKU do estoque: um SKU foi considerado descontinuado do

estoque, e apresentou o seguinte perfil de frequéncia:

Menos que seis frequéncias nas ultimas vinte e quatro semanas (seis meses)
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Ou seja, se nas ultimas vinte e quatro semanas um SKU n&o atingiu um
histérico de pelo menos seis movimentagdes, foi considerado descontinuado e nao

foi mantido no estoque.

iii. Manter um SKU no estoque: a partir da incorporagédo do SKU no estoque, o

perfil de demandas de cada SKU foi acompanhado para determinar pedido e
frequéncia dos SKU mantidos no estoque. Para isso, utilizou-se de uma técnica

especifica:

Classe de Controle de Inventario (ICC = Inventory Control Class): elaborada

com base em:
v' Classes de demanda (quantidade de SKU vendidos);
v' Classes de frequéncia (vezes que o SKU é vendido);
v Periodo sem venda de cada SKU.

A figura 42 exemplifica o formato utilizado para coleta de dados de cada SKU

incorporado ao estoque e determinar a sua Classe de Controle de Inventario.

Figura 42: Listagem para levantamento dos SKU em estoque.
LISTAGEM DAS PECAS EM ESTOQUE

Demanda das | Frequéncias Classe de
Nurgero 93 | NomedaPeca | Locagso | Ultimas24 | das Ultimas D:/asn:;m Uass:rge ,U'“w gs Controle de
oL Semanas 24 Semanas = a | Frequénda | 1 entirio (CC

@O © @ @©® ® @ ® D D ®

Fonte: Acervo do autor.

Onde:
a. Quantidade de Pecgas (quantidade de SKUs em estoque);

b. % das pecas (% de itens em estoque para as pecas com venda nas ultimas

24 semanas);
c. Numero da Peca;
d. Nome da Peca;
e. Locacéao da peca no estoque;

f. Demanda nas Uultimas vinte e quatro semanas (quantidade de pecas

vendidas);
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g. Frequéncia nas ultimas vinte e quatro semanas (quantidade de vezes que o
SKU é vendido);

h. Dias sem venda (periodo sem venda de cada SKU);
i. Classes de demanda (quantidade de SKUs vendidos);
j. Classes de frequéncia (vezes que o SKU é vendido);

k. Classe de Controle de Inventario (ICC).

A. Separacdo de SKU com ou sem demanda, nas ultimas vinte e quatro

semanas: organizou-se a relacdo dos SKUs em estoque e em ordem
crescente a partir da coluna “Dias sem Venda”, e dividiram-se os dados

em duas partes. A figura 43 exemplifica essa divisédo em:

v Pegas com movimentagéo: pegas com até 168 dias sem registro de

venda;

v' Pecas sem movimentagao: pegas sem registro de venda a mais de
169 dias.

Figura 43: Listagem das pecas em estoque.
LISTAGEM DAS PECAS EM ESTOQUE

Itens Demanda das | Frequéndas Classe de
L - 2 ! 3 Classe de asse de A
] N“r"?:': da Nome da Pega Locagao Ultimas 24 das Ultimas ”C’:f; m b ‘:'f'“g" ’(' l:“:’:' Controle de
3 2 vanda e 5 ~r
Juan . S Semanas 24 Semanas o oo BQUENTA | |nventario (CC)
x

1 an Junta Bujao Carter 2850 ' 0 '

2 | 8% Filtro Oleo Motor #% | 0 |

3| 13% Vela Ignicao 1045 008 {0

4 17% Fitro De Oleo 1001 93 : 2 :

: 21% Presitha Plastico 896 806 : S :

29% Porca 751 653 : 15 :

29% Elemento Filtrante 669 562 ' 27 '

33% Pastilha Frewo a4 363 : 46 :

a | 1% Jo.Pastitnas Frew s 347 E 50 E
10 % Bucha Plastco 420 315 : 53 : Seeas cam

1 46% Elemento Filtrante 415 298 : 57 ! "”“" ;::-)n'..gr e

12 50% Elem Filtro Combust 363 250 ! 61 ! -

13 4% Presiiha Plastico 323 213 ! 65 !

14 58% Presitha Plastico 243 153 : 69 :

15 63% Junta Anti Rusdo 239 143 : 3 :

16 67% Presitha Plastico 236 135 : 76 :

17 n% Disco Freio 232 125 : 80 !

18 75% Disco Freio 213 109 : 84 :

19 9% Presstha Plastico 203 98 : 83 :

20 83% Pastitha Freio 202 81 : 92 :

21 88% Retute Aco 202 85 : % !

2 92% Presitha Plastico 197 7 { % !

23 96% Presiha Plastico 186 67 ! 103 :

24 100% Presiha Plastico 182 &0 | 101 '

prescanay

25 Presilha Plastico : :

26 Amottecedor Susp. : 216 :

27 Amortecedor Susp. : 223 :

28 Saia Para-Lama 1 230 1

Fonte: Acervo do autor.



64

B. Padrbes para as classes de demanda: identificados os SKUs com

movimentacg&o, dividiu-se essa relagcdo em 5 classes de demanda
(altissima, alta, média, baixa e baixissima) e regra para enquadrar a

quantidade de itens em cada classe esta exemplificada na figura 44.

Figura 44: Padrdes para as classes de demanda.
PADROES PARA AS CLASSES DE DEMANDA

Identificagdo Demanda Regra

A Altissima Até 5% dos itens

B Alta De 5% a 20% dos itens
C Média De 21% a 45% dos itens
D Baixa De 45% a 75% dos itens
E Baixissima De 75% a 100% dos itens

Fonte: Acervo do autor.

Definida a classe de demanda, a figura 45 exemplifica a tabela de SKU ja

preenchida com essas classifica¢des.

Figura 45: Resultado da classificacdo dos itens com base na demanda.

tens

Quant

Filtro De Oleo

1780122020 Elemento Filtrante
2339000010 Elem Filtro Combust
9090467037 Presiiha Plastico
B Presitha Plastico
4778402210 Jumta Anti Rusdo
521610K040 Presiha Plastico
Disco Freso
Desco Freso

18¢

mmmmmm 00000000

Fonte: Aervo do autor.

C. Intervalos para as classes de demanda: identificadas as Classes de

Demanda de cada SKU, determinaram-se os intervalos numéricos entre
cada classe conforme sua respectiva demanda, e o resultado esta

exemplificado na figura 46.
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Figura 46: Padrdes para as classes de demanda.

9043012031

Fonte: Acervo do autor.

Com os intervalos numéricos identificados, o resumo dos intervalos da classe

de demanda encontra-se na figura 47.

Figura 47: Definicdo dos intervalos de cada classe de demanda.
DEFINICAO DOS INTERVALOS DE CADA CLASSE DE DEMANDA

Intervalos da Classe
de Demanda

Identificacao Demanda Regra

A Altissima Até 5% dos itens De 2.850 a 999.999
B Alta ~ Até 20% dos itens De 1.001 a 2.849
C Média Até 45% dos itens De 420 a 1.000
D Baixa  Até 75% dos itens De 213 2419
7E 7 Baixissima I Restante dos itens | De1a212

Fonte: Acervo do autor.

D. Padrbes para as classes de frequéncia: dividiram-se em 5 padrdes as

classes de frequéncia (muito estavel, estavel, médio, ndo muito estavel e
nao estavel) e a regra aplicada para determinar o intervalo de frequéncia

esta exemplificada na figura 48.
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Figura 48: Intervalos de frequéncia.

tervalo de Freq

Reqras ' ! valo de

1 | Muito Estavel Equivalente intervalo de demanda A De 2850 até 999999
2 Estavel Equivalente intervalo de demanda B De 1001 até 2849
3 Médio Equivalente intervalo de demanda C De 420 até 1000
4 Néao Muito Estavel Equivalente intervalo de demanda D De 213 até 419

5 | Nao Estavel Equivalente intervalo de demanda £ De 1 até 212

Fonte: Acervo do autor.

E. Padrbes para as classes de controle de inventario: as classes de controle

de inventario foram obtidas realizando o cruzamento dos dados obtidos da

demanda e frequéncia, conforme a figura 49.

Figura 49: Classes de controle de inventario.

A5 Al A3 A

B4 B3 B2 B1

L‘._

te: Acerv do autor.

Um importante ponto detectado durante a analise foi que ndo deverao existir
classes de controle de inventario com a frequéncia maior que demanda. A figura 50

exemplifica essa afirmacéo.
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Figura 50: Classes de controle de inventario.
Demanda

A 2850 2999999

B 1.001 a2849

C 420 a1.000

D 2132419

Era212

I Freqiiéncia menor ou igual a Demanda
B Freqiéncia maior que a Demanda

Fonte: Acervo do autor.

F. Classe de controle de inventario (ICC): ap6s definidas as classes de

demanda e frequéncia, definiram-se as Classes de Controle de Inventario,

e os resultados estdo demonstrados na figura 51.

Figura 51: Listagem dos SKUs com a classe de controle de inventario (ICC).

.......

Fonte: Acervo do autor.

A figura 52 exemplifica a distribuicao final dos SKU em uma matriz.
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Figura 52: Distribuicdo dos SKUs na matriz de ICC.

Demanda |
De 2.850 3
A 486.999.999 AS A4 A3 A2 ‘A'L - o
§ De 1,001 B4 B3 B2 B1 -
até 2.849. 1 pe 2pcs
e "’/‘»'—; >\J - ]
¢ De 420 até a & a1 P Linha JIT
1.000. 3 s e | (vende um,
i aum,
5 De 213 até i i _ compr )
419 5 pes 3 pes. ’ ,
£ De 1 até E1 .
212 6 pgs. L
Detlaté | De213até | Ded20até | De 1.001 até | De 2.850 até
212, 419 1.000 2.849. 999 999 Freqléncia
5 4 3 2 1

Fonte: Acervo do autor.

A linha JIT onde o conceito Vende-Um-Compra-Um foi aplicado fielmente, a
frequéncia e demanda apresentam mesmos niveis, indicando venda de uma unidade
de cada SKU por vez, e todos os SKUs que se enquadraram nesta parte das classes
de controle de inventario, apresentaram pedido automatico de reabastecimento

quando consumidos.

G. Analise de SKUs sem movimentagdo: concluida a classificacédo para os

SKUs com movimentagdo (com demanda nas ultimas vinte e quatro

semanas), iniciou-se a analise dos SKUs sem movimentagéo (sem

demanda nas ultimas vinte e quatro semanas).

Os SKUs sem demanda nas Uultimas vinte e quatro semanas foram

classificados conforme o periodo sem movimentagéo, de acordo com a figura 53.

Figura 53: Regra para classificacdo de SKUs sem movimentacéo.

Identificagao Defini¢do
F de 169 a 336 dias sem venda
{ - Sem Movimento
G de 337 a 420 dias sem venda
H de 421 a 504 dias sem venda
| : : Morrendo
| de 505 a 588 dias sem venda
J maior que 588 dias sem venda Morto

Fonte: Acervo do autor.

Apds devida classificacdo e com base na listagem de SKUs em estoque, o

resultado segue na figura 54.
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Figura 54: Listagem das pecas em estoque sem movimentacao.
LISTAGEM DAS PECAS EM ESTOQUE

23 209 F
2% 4852002690 Amortecedor Susp. 216 F F
27 4851002690 Amortecedor Susp. 223 F F
2 5387502110 Saia Para-Lama 230 F F
29 5387602120 Cana Roda Plama 238 F F
30 7539235200 Presilha Plastico 245 F F
31 2330021010 Filtro Combustivel 252 F F
2 4243102090 Tambor Freio Traseiro 324 6 G
B OM4650K200  Pastiina Freio 33 G G
= 5215902300 Capa Para-Choque: 42 6 G
E 9094202049 Parafuso Aco 351 6 6
|38 19090430013 Junta Aco 360 G G
9091530002
- 9094201109
| 533311605083

Fonte: Acervo do autor.

H. Analise geral das classes de controle de inventario (ICC): nessa analise,

verificou-se a distribuicdo dos SKUs nas Classes de Controle de Inventario
(ICC), em qual fase do ciclo de vida estavam os SKUs em estoque. Um
estoque saudavel € aquele em que a maioria se posicione na categoria de
SKUs com movimentagao. A figura 55 exemplifica a classificagdo final
obtida.

Figura 55: Distribuicdo dos SKUs com movimento nas classes de controle de mventarlo ICC).

Intervalos da Classe Intervalos da Classe

de Freqiéncia

de Demanda

Al | De2850a9999% De 2850 2 999.999 j : 2,0%
Bl |  Del001a2849 De 1.001 2 2849 2 41%
B2 | DelO01a2849 De 420 1.000 1 2,0%

a1 | De420aloo0 "De 42021000 ¥ 61%

o | De 420 a 1.000 De 213 2 419 E 6.1%

D1 | De2i3ad9 De213a419 3 6.1%
02 | De 213 a 419 Dela212 5 10,2%
B | Dela212 De1a212 6 12,2%
| - De 6até 12 2 143%
G ‘ De 13 ate 15 5 10,2%
o De 16 até 18 5 10.2%
| De 19 ate 21 4 82%
y | Mais de 21 a 82%

_ Total 49 100%

Fonte: Acervo do autor.
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Observou-se um volume muito grande de armazenamento de SKU no final do
seu ciclo de vida (51,1% do volume total de SKU armazenados). Ou seja, por
existir muitos SKUs ocupando espaco, tempo e dinheiro, direcionaram-se e
realizaram-se algumas ac¢des para reduzir o volume desses SKU e aumentar a
variedade de SKUs com demanda, como: venda virtual, pacotes de SKUs a precos

de custo, leildo e para alguns casos, o proprio descarte do material.

Uma nova Classe Especial de Controle (SCC) pode ser desenvolvida, para
tratar de casos especiais, com a reposicdo do SKU como estratégia e reposicéo

garantida, entretanto, ndo foi objeto de estudo.

A utilizacdo de Key Performance Indicators para monitoramento das
atividades de logistica do CD tornou-se parte complementar do processo de
introducdo do STP, e fator crucial para estabelecer as devidas avaliacbes de
desempenho de diversas etapas do processo logistico, identificando pontos fortes e

fracos do processo em si, para a melhoria continua e aumento de produtividade.

Com o propésito de relatar o aumento da produtividade através da avaliagéo
de desempenhos com a aplicagédo do STP no CD na empresa, objeto deste estudo,
observaram-se e compararam-se os indicadores globais de produtividade com as
outras afiliadas mundialmente, visto que o comparativo com concorrentes se torna

uma atividade mais complexa e temporalmente nao factivel.

A figura 56 apresenta os resultados entre outras afiliadas da matriz,
comparando-as ao da operagéo objeto deste estudo; os numeros correspondem aos

indicadores dos meses de dezembro de 2017 com setembro de 2018.
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: Benchmark (comparativo) interno das afiliadas.

Avarlas (PPM)

8

=8N Yse s

.
oBEBLS8288BEREREERTY

Fonte: Acervo do autor.

A figura 57 e 58 apresentam os comparativos das principais produtividades da
operacgao, recebimento e expedicao respectivamente, e ambos indicadores foram
base para avaliagdo das operag¢des antes e depois da implementacédo do STP no
CD.

Como comparativo principal buscou-se investigar o aumento da produtividade
por meio da avaliagdo de desempenhos com a aplicagcédo do STP no CD, somente

serao comparados os seguintes KPlIs:

1) Produtividade no recebimento dos SKU: medidos em Linhas por
Hora (LPH), que avalia a evolugdo da produtividade do recebimento com a

implantacéo do STP na operagcédo em questéo, ocorrido em janeiro de 2018.
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Figura 57: Produtividade do recebimento (LPH).

Produtividade do recebimento (LPII)

m

Fonte: Acervo do autor.

Figura 58: Produtividade da expedicdo (LPH).

10

Produtividade da expedicao (LPH)

Fonte: Acervo do autor.
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A figura 59 apresenta a melhora na produtividade ap6s a implementagcéo do
STP, a linha azul representa a produtividade em LPH (Linhas por Hora) e a linha
laranja o total de linhas (pedidos) recebidas. Nota-se uma brusca queda a partir de
meados de mar¢go a maio de 2018, reflexo de uma severa greve que assolou o

Brasil, a chamada “Greve dos Caminhoneiros”.

Figura 59: Produtividade no recebimento (LPH).

\ 20000

y

Inicio da nova operagéo' 10,000
baseada no STP.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez! Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
2016 2017 2018

Fonte: Acervo do autor.

2) Produtividade na expedicao dos pedidos recebidos: medidos em
Linhas por Hora (LPH), que avalia a evolucdo da produtividade da expedi¢cdo com a

implantacéo do STP na operagcdo em questéo, ocorrida em janeiro de 2018.

A figura 60 apresenta a melhora na produtividade ap6s a implementagdo do
STP, a linha azul representa a produtividade em LPH (Linhas por Hora) e a linha
laranja o total de linhas (pedidos) despachados.
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Figura 60: Produtividade na expedigédo (LPH).

150.000
. ~ 100.000
% Inicio da nova operagao
baseada no STP. - e
30 0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
2016 2017 2018

Fonte: Acervo do autor.

3) Valor do estoque e fator do estoque: um dos principais indicadores

para uma operagéo de CD ¢ o valor do estoque e o fator do estoque, este € um

numero decimal e o quociente da divisdo do valor do faturamento mensal pelo valor

do estoque.

Valor do faturamento mensal

Fator do estoque =
1 Valor do estoque mensal

A figura 61 apresenta a evolugédo da reducdo do valor do estoque e seu

respectivo fator, ap6s a implementagdo do STP nos métodos e controles de estoque.

Figura 61: Evolug&o do valor do estoque e seu fator.

4,00 800

x 100000

150 _ TR0

Inicio da nova operagao

3,00 0
o o
TIs = baseada no STP.
(“' s
250 o o ~ 850
w8l 8 o w o
m |2 a3 =5
™ ~ - - % 4
2,00 ¥ 8 - -
-
150 50
1,00 500

0,50 I 430
0,00 400
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov DezlJan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

2016 2017 2018

Fonte: Acervo do autor.
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A empresa objeto do estudo sempre se preocupou com o “Cliente em
Primeiro Lugar”, e com base nessa filosofia de trabalho, o desafio a ser superado

sempre foi o nivel de atendimento x nivel do estoque.

Desenvolveu-se um KPI para monitoramento do nivel de atendimento dos
pedidos. A figura 62 exemplifica o percentual de atendimento dos pedidos no
momento em que s&o recebidos, ou seja, nivel de atendimento imediato. Nota-se
que pelo indicador, a empresa possui um alto grau de desempenho, com uma média
de 99%, ou seja, em média 99% das solicitagbes possuem disponibilidade imediata

e apenas 1% ficam em BO = Back Order pedido pendente.

A busca pela melhoria continua dos processos e servigcos faz parte do
cotidiano da empresa, a visibilidade dos pedidos pendentes (1%) e os prazos para
atendimento e solucdo das pendéncias sdo de extrema necessidade para

transparéncia e comprometimento com os clientes.

Figura 62: Nivel de atendimento dos pedidos.
2 —
2 Inicio da nova
L operacdo %
@

LT

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez| Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
2018 2017 2018

99%
99%
99%

2 3
3 &
L o o o
L o o

99%
929%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
99%
29%
98%
98%
99%
98%
98%

8
95%

&
2

88%

Fonte: Acervo do autor.

A figura 63 representa o percentual de atendimentos das pendéncias em no
maximo trés dias versus os que ultrapassam o prazo de trés dias. Sempre houve um
elevado grau de atendimento dentro dos 3 dias apo6s a falta do SKU, entretanto,

desde marco de 2018 o percentual vem reduzindo e foi devido a 2 fatores principais:
1) Alteragéo na forma do calculo do indicador;

2) A confiabilidade na entrega especifica de 3 fornecedores locais, que

devido ao cenario econdmico estdo em processo de faléncia e recuperacgao judicial.



76

Figura 63: Nivel de atendimento dos pedidos.

> P

]

% = e 0 x e £ 4 2 = g e 2 3 . Inicio da nova
H & £ v & §H ox & S A S 2| G B § 5 F £ operagio

“’““-.i--ﬁ-ﬁi&‘ﬁ&ﬁﬁ-i.

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0"

40,09

30,0

20,0°
B R B 9 I B B B SR AR G S B A S R S B

00% & o " o © * ®© < © & '© @ [ ~ o 6 e e o N~
© o ] < < 4] =] @« o ©0 © ] ~ @0 ] < [ ™ < o = o
o L) (2] -] (2] L] @ @ o o @ @ -] - (-] -] o o @ © ~ ~

0,0%
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

2017 2018

Fonte: acervo do autor.

Por meio da aplicagdo do STP na etapa de dimensionamento de operagédo em
um CD, ocorreram melhoras perceptiveis no fluxo operacional adotando o /ayout em
‘U” e aumentou-se a produtividade em areas operacionais (recebimento e
expedigcdo) com a nova distribuicdo dos SKUs de maior giro perto dessas areas.
Obtém-se uma reducdo da area de estocagem (zona primaria) na ordem de 15%
com o devido dimensionamento e agrupamento de SKUs com dimensdes
semelhantes, e o fator reduzido foi aproveitado no dimensionamento do CD para
uma futura expansdo devido a introducdo de novos projetos ou absor¢cédo de
flutuacdo de demanda inesperada, evitando expansbes frequentes da area

operacional sem planejamento.

Desenvolveu-se um mezanino flexivel no piso superior, possibilitando uma
maior flexibilidade nas alteragbes de layout ou reorganizacao do estoque. As
locagdes primarias foram dimensionadas de uma forma produtiva e ergonémica para
os operadores, com facil alcance aos SKUs sem exigéncia de esforgos adicionais, e
os corredores operacionais (zonas primarias e reserva) foram dimensionados para
uma maxima ocupacao e sem desperdicio de espaco, respeitando as regras de
seguranca, e gerando uma economia por volta de 10% (2.000 m2) de area

operacional se comparado aos padrbes antes utilizados.

Os quadros 1 e 2 mostram os sete tipos de desperdicios eliminados ou
minimizados através da aplicagdo do STP no dimensionamento da operagéo. Os

desperdicios de transporte e movimentacédo possuem 100% de relacionamento e
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sdo diretamente impactados, ja o tempo de processamento possui 80% de

relacionamento com os 9 passos.

Quadro 1: Os sete desperdicios e seus impactos com a implementacdo do STP no dimensionamento
da operacéo.

FRAME

OBJETIVO

Obter a melhor

(c7:\\]; [o]

Ganho de area,

EXCESSO
DE
PRODUGAO

TEMPO DE
ESPERA

TRANSPORT
E

7 DESPERDICIOS

PROCESSA
MENTO

ESTOQUE

MOVIMENTA
GAo

DEFEITOS

forma do layout.

estabelecer o fluxo
de operacgao ideal.

possibilidade de
expansao futura.

X 0

O

)

infraestrutura produtividade
0) Definir o possivel custos Iogistit;os e X O O X X O O
galpao (CD). (localizagéao, custo, -

dimensao e p055|bll~|tar

construgao). expansao futura.

Definir o layout Ganho de area,
1) Definir a excelente e produtividade e

Definir as condigées
de armazenamento

Melhor
aproveitamento das

2) Calcular o .
areas;

s e f 7 00|00 000

SKUs. dimensao e volume ( ickis )e reserva
de cada SKU. picking

(armazenagem).

vetnnir o @@amanno ae

3) Definir cada SKU

- (dimensoes) e seus P
critérios e . Melhor distribuicao
e intervalos de . .

classificar e dimensionamento
tamanho ~

SKUs por . = das operagodes.
(classificagao por

tamanho. .
intervalos de

4) Definir o

tamanho da Definir conceito

locagao ideal para calculo do [Obter um

primaria tamanho das dimensionamento O O O O O O O

baseado na locagdes primarias |“enxuto”.

demanda e de cada SKU.

volume.

5) Calcular Definir um

ineficiéncia percentual (%) Viabilizar a

necessaria nas |adicional a ser movimentagéo dos

locagoes considerado na SKUs nas operagées

primarias e dimensao de cada |diarias.

reservas. locagéao.

6) Calcular e
definir fator de

Definir um
percentual (%) de

Absorver flutuagao
da demanda e novos

mezanino.

flutuacao. fator de tolerancia. |projetos.
7) Definir ;s
conceito de Definir o melhor Reduzn_' area
construgao e conceito de operacional,
P X flexibilidade e
utilizagao de mezanino.
custos.

Definir alturas

primaria e reserva.

8) Definir altura s Obter uma operagao
i: maximas de R
maxima de produtiva e
trabalho, nas zonas P
armazenagem. ergondmica.

Fonte: O autor.
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Quadro 2: Os sete desperdicios e seus impactos com a implementagédo do STP no dimensionamento
da operagéo (cont.).

9) Definir
tamanho dos
corredores.

Definir a largura dos
corredores
operacionais para
as areas primarias e
reserva.

Melhor
aproveitamento da
area ocupada e
aumento da
produtividade.

X

0

o)

X

X

0

X

O: COM IMPACTO

3 30%

8 80%

10 100%)

6 60%

5 50%

10 100%

7 70%

X: SEM IMPACTO

7 70%

2 20%

0

0%

4 40%

5 50%

0

0%

3 30%

Fonte: O autor.

3.3 Um framework para implantagcao do STP no dimensionamento da operagao

e controle de estoque em um Centro de Distribuigao.

No relato de experiéncia foi possivel identificar os beneficios proporcionados

com aplicacdo do STP na etapa de dimensionamento de operagdo em um CD,

determinando-se e agrupando-se os SKUs em classes de controle, possibilitando um

melhor gerenciamento por grupos e subgrupos e a classificagdo dos SKUs sem

movimento (51,1% do volume total de SKUs armazenados), permitindo o desenho

de uma estratégia para estoques obsoletos.

Com a colocacgao dos pedidos diariamente, assegurou-se uma estabilidade na

cadeia logistica e com os seguintes beneficios:

e Aumento na confiabilidade do fornecimento: poucos pedidos com

grandes volumes que acumulam muitos dias de vendas, quando séo

gerados, prejudicam o estoque provocando faltas e atrasos;

e Reducgao do estoque: a estabilidade permitiu a reducdo nos estoques,

colaborando com o objetivo de aumentar

fornecimento com a inclusdo de novos SKUs;

a capacidade de

e Reducdo do espago necessario para a armazenagem: areas do CD

foram reduzidas, pois com a compra em pequenos lotes e comprando

somente o que foi vendido no dia anterior, ndo foram necessarias

grandes areas.

Na Figura 64, ha um framework para o dimensionamento enxuto de uma

operagao, com base ao Sistema Toyota de Produgédo — STP.
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Figura 64: Framework para dimensionamento enxuto de operagéo.

INICIO

Locslzacdo

| N !

[ Custa ]"% Definir o galp3o(CD) J
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[ conmsie Y (Demratomadeiaouts Teo T J

estabelecero fluxo de Tipa "L
op ursq;m Tipe "L~

DITI"E-I'EID-I‘H’ =1 FE'S-BI'

-
Classificar por tipo de
smbalagem e materisl | [ Calcular o volume de
* 4

e~ Definir F.I'IETH]S g ) P“'“"““
classificar SKUs por e
'\- tamanho K Grandes
¥
(" Definira tamanho da 0
| Demands }'-1 locag 3o primaria
[ e ].,ﬂ- AT {‘ufende—ut;:r}n{:nmpm
" =
Valume
Calcular ineficiéncia | //4 = ]
necessdrianas locaches [— £ ormato |
primarias e reservas g ;
- = - J *{ Manus zic ]
[ Memutencac das locagoes L

+
}__\\ Calcular e definirfator de |
o ﬂl‘lﬂgﬁﬂ )

[ Reposigiio estoque }./ I = ,{ Fedizir areaoperacional J

Definir conceito de :
construcao e utiizagdo de L—| Flexdbilidade
mezaning
L T s Custos
|_Evzsnomis = Seguancs J‘"-n.; Definir atura maxima de

[ Mowos itens

A

[ Produfividade =3 amazenagem
¥
Definirtamanno dos |7 2= primsris |
L E‘OITHED'FEE ) -“{ Zona reserva ]
'
FIM

Fonte: O autor.

Por meio de alguns indicadores de desempenho estabelecidos, apés a
aplicagéo dos conceitos do STP no CD, foi perceptivel a melhora dos mesmos e de
acordo com cada processo. O quadro 3 apresenta os resultados obtidos apés 10
meses do inicio das operacdes desse CD com os conceitos do STP, comparando os

resultados de dezembro de 2017 a outubro de 2018.
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Quadro 3: Resultados apo6s implementacao do STP.
CENTRO DE DISTRIBUIC}AO DE PECAS

INDICADOR RESULTADO

Produtividade do recebimento (LPH). Aumento de 8,1%
Produtividade da expedicao (LPH). Aumento de 16,8%

Nivel de atendimento (%) O indicador foi mantido em 99%
Valor do inventario Reducdo de 24%

Fonte: O autor.

Ha aumentos significativos nas principais atividades operacionais:

e Recebimento: 8,1%:;
e Expedicao: 16,8%.

Com a contribuigdo do STP na melhoria da gestdo de estoques e atendimento
aos clientes, o nivel de atendimento foi mantido em um percentual elevado e

demonstra exceléncia operacional e de gestéo.

A reducgéo ocorreu devido a grande redug&o no valor do inventario e dos
SKUs em estoque, resultado do trabalho desenvolvido e aplicado no controle e
gerenciamento do inventario, utilizando conceitos basicos de gestdo de estoques

com pequenos pedidos e entregas constantes, obtendo-se ganhos significativos em:

e Reducgado do inventario: 24% em valores e 19,5% na quantidade de
SKUs;

e Aumento na confiabilidade e disponibilidade de SKUs;
e Reduc¢ao do espago necessario para armazenagem dos SKUs.

Tudo isso permitiu desenhar um framework para o dimensionamento enxuto
do estoque com base no Sistema Toyota de Produgéo — STP, como pode ser visto

na Figura 65.
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Figura 65: Framework para dimensionamento e controle de estoque.

INICIO
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Fonte: O autor.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Enquanto os principios e as praticas enxutas tenham sido adotados em
praticamente todos os segmentos (industrias, hospitais, alimentos, etc.) nas ultimas
décadas, seu uso na logistica de um Centro de Distribuigdo demorou um pouco mais

para sua aplicacao.



82

O objetivo geral deste trabalho foi construir um framework como ferramenta
para implantacdo do Sistema Toyota de Produgao — STP, no dimensionamento de
operacdo e controle de estoque em um Centro de Distribuicdo, com ganho de
produtividade, reducdo de estoques, alto nivel de atendimento, aumento do valor

agregado.

A construcdo do framework baseou-se na experiéncia do pesquisador, como
um dos agentes de implantacdo do Sistema Toyota de Produgdo — STP em um
Centro de Distribuicdo de uma montadora. Como observado na secéao relato de
experiéncia, a implantacao foi bem-sucedida, tanto em nivel de cronograma, como
em relagdo aos ganhos obtidos. Isso veio confirmar a importancia da criagdo de um

framework para implantacdo em um Centro de Distribuicdo de qualquer natureza.

O objetivo especifico de analisar o relato de experiéncia da implantacado do
Lean Warehouse em uma montadora, permitiu observar o ganho de produtividade,
reducdo de estoques, e manutencdo de alto nivel de atendimento; sendo os
principais beneficios identificados na implantagdo do Sistema Toyota de Producao

no dimensionamento e gestdo de uma operagéo de um Centro de Distribuigcéo.

Tais beneficios foram quantificados e os resultados todos, apresentados no

relato de experiéncia.

As principais formas que um CD enxuto se difere de um tradicional, séo a falta
de gargalos em seus processos basicos e uma 6bvia transparéncia no fluxo de

processos de trabalho, com as seguintes caracteristicas:
¢ Nao ha movimentacédo desnecessaria de materiais de um ponto a outro;
¢ Na&o ha desperdicio de movimentos pelos colaboradores;

e Na&o ha pilhas de excesso de produtos acabados e poucos, se algum,

com defeitos.

A contribuicdo esperada desta pesquisa para a academia € servir como
incentivo a outros estudos similares e em outros segmentos; para assim, comprovar
a eficiéncia do STP, ndo apenas no ambiente de produgcéo, mas em qualquer tipo de

operagbes empresariais.



83

Como sugestéo para futuros trabalhos aponta-se a aplicagdo dos frameworks
desenvolvidos, em Centros de Distribuicdo, ou qualquer outro sistema de
armazenamento e distribuicdo, de diferentes setores, tais como industria alimenticia,

hospitais, etc., confirmar sua validade e/ou propor adequagdes.
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ANEXOS

Anexo l. Planilha para listagem dos SKUs em estoque

LISTAGEM DAS PECAS EM ESTOQUE

89

Classe de
Controle de

m ¢ Demandadas | Frequencia .
Numero da . L q, ) Diassem | Classe de | Classe de
Nome da Pega Locagdo Ultimas 24 das Ultimas A .
Qtd % Peca Venda Demanda | Frequéncia
Semanas 24 Semanas

Inventario (ICC)
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Anexo Il. Planilha para determinar padroes para as classes de demanda

PADROES PARA AS CLASSES DE DEMANDA

Identiﬁcacao

A Altissima
B Alta
C Média
D Baixa
E Baixissima
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Anexo lll. Planilha para defini¢ao dos intervalos de classe de demanda

DEIFINIGAO DOS INTERVALOS DE CADA CLASSE DE DEMANDA

et Intervalos da Classe
Identificacdo Demanda Regra

de Demanda
A Altissima Até 5% dos itens
B Alta Até 20% dos itens
C Média Até 45% dos itens
D Baixa Até 75% dos itens
E Baixissima Restante dos itens
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Anexo IV. Planilha para definicao dos intervalos de frequéncia

DEIFINICAO DOS INTERVALOS DE FREQUENCIA

Intervalos de

Identificacdo Frequéncia Regras .
Frequéncia

1 Altissima Até 5% dos itens

2 Alta Até 20% dos itens
3 Média Até 45% dos itens
4 Baixa Até 75% dos itens
5 Baixissima Restante dos itens
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Anexo V. Planilha para definicao da regra para classificagdo de SKUs sem

movimento

REGRA PARA CLASSIFICAGAO DE PECAS SEM MOVIMENTAGCAO

Identificagdo Regras Definicao

de 169 a 336 dias sem venda
de 337 a420dias sem venda
de 421 a 504 dias sem venda
De 505 a 588 dias sem venda
Maior que 588 dias sem venda Morto

Sem movimento

Morrendo

— =T |m
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Anexo VI. Planilha para distribuicao de SKUs com movimento nas classes de
controle de inventario (ICC)

DISTRIBUICAO DAS PECAS COM MOVIMENTO NAS CLASSES DE CONTROLE DE INVENTARIO (ICC)

Demanda de Frequéncia Venda
Al
B1
B2
Cl
Cc2
D1
D2




