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Resumo:

Os processos da logistica interna, como transporte, manuseio e estocagem de materiais, vem ganhando
énfase nas empresas, devido aos custos e requisitos referentes ao ganho de eficiéncia destes processos.
Com isso, a automatizacdo dos processos logisticos tem se tornando mais frequente, considerando,
também, uma melhor comunicagfo entre os sistemas da empresa com o controle de materiais e reducdo
dos custos nas operacgdes logisticas. Dentre varias possibilidades referentes a ganhos de eficiéncia, nos
processos logisticos, por meio da automatizagdo, como a utilizacdo de robds e de veiculos
automatizados, tem-se o sistema vertical automatizado para estoque de materiais como uma opg¢ao. O
objetivo deste trabalho é apresentar os beneficios da utilizagdo de um sistema automatizado de
estocagem de materiais, para itens de classe C, por meio de um estudo de caso de uma empresa de
manufatura. Este estudo foi realizado em uma empresa de manufatura de grupos geradores de energia
elétrica, onde, por meio da utilizacdo da metodologia seis sigma, foi desenvolvido um projeto para
analise de duas opgdes, sendo elas a utilizagdo de um sistema automatizado para estoque de materiais
ou o aluguel de um galpdo para instalagdo em 4area externa, devido a uma demanda por espaco fisico.
Para a escolha da melhor opgao foram considerados fatores como melhoria de eficiéncia dos processos
da logistica interna (como movimentacao ¢ localiza¢do dos materiais) além do payback, taxa interna de
retorno ¢ valor presente liquido. O sistema automatizado de estoque foi escolhido como a melhor opgdo
por atender todos os requisitos da empresa.

Palavras chave: Automagdo, Logistica interna, DMAIC, Estoques verticais, Eficiéncia.

Implementation of an automated vertical storage system: a case study
in a manufacturing company

Abstract

The internal logistics processes, such as transportation, materials handling and storage, have been
gaining more emphasis in the companies, due to the costs and requirements related to efficiency gain,
of these processes. Thus, the automation of logistics processes have become more frequent, also
considering a better communication among the enterprise systems and the materials control and costs
reductions in the logistics operations. Among several possibilities to achieve efficiency gains, in the
logistics processes, through automation such as the use of robots and automated guided vehicles, there
is the automated vertical system for material storage as an option. The objective of this study is to present
the benefits of using an automated materials storage, for class C items, through a case study of a
manufacturing company. This study was conducted in an electric power generator sets manufacturing
company where, through the use of six sigma methodology, a project was developed for analyzing two
options, being them the use of an automated materials storage system or renting a tent for installation in
outdoor area, due to a demand for physical space. For choosing the best option were considered factors
such as efficiency improvement for internal logistics processes (like materials handling processes and
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materials localization), the payback period, internal rate of return and net present value. The automated
storage system was chosen as the best option for fulfilling all business requirements.
Key-words: Automated, Internal logistics, DMAIC, Vertical storage, Efficiency

1. Introducao

r

Como grande parte das empresas trabalha de forma enxuta ¢ importante que todos seus
processos suportes sejam tao eficientes quanto os principais. Neste contexto, a logistica ¢ um
processo fundamental para o sincronismo entre os processos de empresas, tendo como missao
colocar os produtos ou servigos certos, no lugar certo, no momento certo, nas condigdes
desejadas, a um custo razoavel (BALLOU, 2004). Assim, a introdu¢do de tecnologias, como a
automacao, sao essenciais para que esses processos atinjam uma eficiéncia ideal, buscando um
alinhamento entre todas as atividades da empresa.

Observa-se que na logistica interna, a qual envolve processos como o transporte, manuseio €
armazenagem de materiais, existem muitas oportunidades de melhoria para ganho de eficiéncia,
pois grande parte desses processos sdo executados de forma manual (LAI, 2004), o que aumenta
aprobabilidade de erros, demanda maior volume de mao de obra, causa problemas ergondmicos
aos colaboradores envolvidos no processo e, por fim, impacta negativamente a eficiéncia global
da empresa (GUPTA; BUZACOTT, 1989).

As atividades de manuseio de materiais, com baixa ou nenhuma utilizacdo de equipamentos,
estdo, na maioria das vezes, ligadas aos itens de classificagdo C, pois geralmente sdo itens
pequenos, de baixo valor, porém com grande volume de movimentagdo. Itens de classificagao
C, sao os itens que representam por volta de 75% dos itens da empresa (VIANA, 2000).

Uma das maneiras que tem se mostrado eficiente na melhoria dos processos da logistica interna
¢ a automatizacao. Nos ultimos anos, no total da automatizacao aplicada em areas diversas,
como por exemplo a utilizagdo de robos, cerca de 10% estdo relacionadas com as operacgdes da
logistica e este numero tende a aumentar nos proximos anos (KARABEGOVIC et al., 2015).
Uma op¢do para automatizacdo da armazenagem de materiais ¢ a utilizagdo de sistemas
verticais automatizados. Além de facilitar o manuseio, estes sistemas podem trazer ganhos de
eficiéncia, acurécia, ergonomia e também de espaco fisico (considerando que a area utilizada
para instalacdo do equipamento seria, em alguns casos, menor que area utilizada por racks e
prateleiras).

Com isso, o objetivo deste artigo ¢ apresentar os beneficios da utilizagdo de sistemas
automatizados de estocagem de materiais, para itens de classe C, por meio de um estudo de
caso em uma empresa de manufatura. O trabalho ¢ composto de uma revisdao da literatura,
descri¢ao do método de pesquisa, estudos para implementagdo do sistema vertical ou galpao de
vinil (utilizando a metodologia seis sigma - DMAIC) e conclusao, apresentando o resultado do
projeto.

2. Revisao da Literatura

A verticalizagdo de estoques ¢ umas das principais estratégias das empresas no intuito de
alcancar os objetivos logisticos, principalmente nas operacdes de armazenagem de materiais e
produtos prontos para embarque (RAGO, 2002)

Para os processos da logistica interna, especificamente para o manuseio e estocagem de
materiais, um dos métodos utilizados € o sistema automatizado de estoque vertical (LITVAK;
VLASIOU, 2010), o qual, em muitos casos, ¢ utilizado na estocagem de itens de menor valor e
peso, classificados como itens “C”, pois reduz o espaco nobre da empresa utilizado para estoque
desses itens, melhora a ergonomia dos empregados, melhora a acurdcia do registro de
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inventario, reduz a necessidade de mao de obra nesta atividade, automatiza o sistema FIFO
(firts-in / first-out), automatiza o processo de requisi¢do de material no ponto de uso e aumenta
a velocidade de abastecimento, no ponto de uso (ZOLLINGER, 1999).

Devido aos beneficios mencionados anteriormente e também a outros ganhos como a redugao
de desperdicios referentes ao excesso de movimentagdo e o aumento da capacidade de estoque,
estes sistemas verticais, também conhecidos como ASRS (automated storage / retrieval
systems) tendem a ter sua aplicagdo aumentada em empresas (BOYSEN, STEPHAN, 2016).

Para a implementagdo deste tipo de sistema, alguns itens devem ser definidos, como a escolha
de qual equipamento melhor atende as necessidades da empresa, o método de célculo referente
ao ganho financeiro para empresa, o melhor /ayout para a instalacao do equipamento e o método
utilizado para planejar e acompanhar a instalacdo do equipamento (DE LONG; SUMMERS,
1991).

Existem varios métodos para analise de investimento em capital, utilizados pelas empresas para
justificar seus investimentos. Dentre eles, o payback ¢ um método bastante utilizado (BORNIA,
2007), além do valor presente liquido e a taxa interna de retorno, pois fornecem dados para a
tomada de decisdo referente a investimentos em capital (ASSAF NETO, 2003). Para obter o
payback simples de um projeto de investimento ¢ preciso verificar o tempo necessario para que
o saldo do investimento (soma dos fluxos de caixa colocados e gerados pelo investimento) seja
igual a zero (BRUNI, 2013). Com relagdo ao valor presente liquido e a taxa interna de retorno
¢ necessario calcular o fluxo de caixa final, incluindo no calculo final do VPL, o valor do
investimento e a taxa minima de atratividade, e da TIR apenas o valor do investimento (ASSAF
NETO, 2003).

Além do payback TIR e VPL, a anélise financeira pode estar embasada nos custos operacionais
dos processos, pois entre varios itens, estes custos sao compostos de salarios, aluguéis, servigos
(manuteng¢ao) e custos com energia (HORNGREN; FOSTER; DATAR, 1997).

Existem varias técnicas e métodos que auxiliam as empresas a estruturar suas atividades e
também suportam a administracao na tomada de decisdo. Dentre esses métodos o seis sigma €
uma ferramenta de sucesso em grande parte das empresas, pois faz a mensuracdo direta dos
beneficios do programa pelo aumento da lucratividade da empresa (conhecido como “bottom-
line results”), utiliza um método estruturado para o alcance das metas e possui um elevado
comprometimento da alta administragao da empresa (WERKEMA, 2012).

Proveniente do seis sigma, o DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar / Improve, Controlar)
¢ um método utilizado para alterar rotinas ja estabelecidas ou criar novas rotinas
(SCHROEDER et al., 2008), ou ainda, na reducao da variabilidade de um processo, solugdo de
um problema ou melhoria de um processo (MCADAM; LAFFERTY, 2004), auxiliando a
atingir os objetivos de projetos.

3. Método de Pesquisa

O método de pesquisa utilizado neste estudo foi o estudo de caso, dessa forma, um método de
pesquisa explicativo, de natureza aplicada, pois gera conhecimentos para aplicagdo pratica e
com uma forma quantitativa de abordagem do problema, pois trabalha com dados quantificaveis
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Na condugdo deste estudo de caso, foi utilizado um método (Figura 1) onde definiu-se uma
estrutura conceitual tedrica, desenvolveu-se também o planejamento do caso a ser estudado,
dados foram coletados e analisados a fim de se chegar a um relatério para a conclusdo do estudo
(MIGUEL, 2007). Este processo foi combinado ao seis sigma (DMAIC), para aprimorar a
estruturacao do projeto, atribuindo maiores informagdes para suporte a tomada de decisdo, por
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parte da administragdo da empresa.

Estrutura para
impl ementagio do Projeto = DEFINIR = MEDIR - ANALISAR —_— MELHORAR | CONTROLAR
(DMAIC)
[ ¥ ¥ [] ¥
* Spansor * Capacidade de armazenagem » Implementacio * Implementagio de
* Equipe * Layout atual + Tempo do * Anilise dos dados conforme plano sistema de controle
* Caso donegocio Processo * Pros e contras das duas * Desenvalvimento de venificagdes
* Oportunidade * Layout futuro ops des procedimentos * Acompanhamento dos
* Objetivo * Opgies disponiveis * Analise financeira * Treinamentos custos
+ Escopo * Valor do investimento * Tamada de decisio * Liberagio donovo * Ajustes necessarios
* Plano * Custos de operagio processo * Plano de contingéncia
' N ™ ' ™
Ewmuapao Estudo de o Planejar o(s) E Cdertar os dados 3 Analisar os dados
o caso(s)
\ J A A N J
'] v ¥
+ Selecicnar a unidade de + Contatar o5 cascs * Produzir narrativa
anilsie e contatos * Registrar os dados * Reduzir os dados
* Definir os meios para * Limitar os efeitos do *+ Construir painel
coleta e andlise dos pesquisador * Identificar causalidade
dados
* Desenvolver o protocolo
para coleta dos dados
* Definir meios de . * Desenhar implicagdes tedricas
controle da pesquisa Gerar relatorio * Prover estrutura para replicaciio
Figura 1 — Estrutura para implementagao do sistema vertical automatizado de estoque de materiais ou galpao de
vinil

fonte: adaptado de Miguel (2007)

4. Desenvolvimento da pesquisa

O estudo em questdo ocorreu em uma empresa de manufatura de grupos geradores que
apresentou uma necessidade de verticalizar o estoque de materiais classificados como itens C,
devido a um requisito de disponibilizacdo de espaco fisico interno, referente a uma exigéncia
de adequacdao do layout para a introducdo de novas linhas de produtos e também para
armazenagem de materiais de classes A e B, pois sem esse espago disponivel, a introducdo de
novos produtos e, consequentemente, a geragao de um lucro incremental a empresa se tornaria
inviavel. Opg¢des como utilizagdo de galpao externo (galpdo de vinil) ou a verticaliza¢do do
estoque foram avaliadas. Assim, o planejamento de execucdo se deu conforme Figura 1,
utilizando a metodologia seis sigma, pois a empresa estudada possui essa metodologia bem
difundida com Master Black Belts, Black Belts e Green Belts treinados e ativos para a execugao
de projetos diversos.

4.1 Fase Definir

Nesta fase, primeiramente, foi definido o sponsor do projeto, o qual é responsavel pelo suporte
ao time, participagdo ativa nas decisoes e defini¢cdes do projeto, além da responsabilidade de
aprovacdo ou ndo das mudangas de fase do projeto. Além do sponsor, também foi definido o
lider do projeto (Black Belt), responsavel pela utilizagdo das ferramentas do seis sigma,
preparagdo do project charter, descrevendo o caso do negdcio (qual o beneficio em executar
este projeto) a oportunidade (descrevendo o porqué da execucao do projeto, qual a necessidade
da empresa), o objetivo do projeto, o escopo, o plano de execucao (as datas de cada fase) e, por
fim, a defini¢do dos membros da equipe, que devem ser colaboradores multifuncionais, para
haver uma visao de pessoas de fora do processo, e ainda garantir que o novo processo mantenha
a interacao entre as areas. Apds essas etapas concluidas, iniciou-se a fase de medigoes.

4.2 Fase Medir

Na fase de medigao, iniciou-se a pesquisa sobre o /ayout anterior as mudancas e o layout futuro,
onde foi verificado qual o equipamento ideal para a verticalizagcdo do estoque, baseado no
volume de material a ser estocado (cinco mil cento e sessenta itens, de acordo com a empresa),
qual a area disponivel para instalagdo do equipamento, e requisitos técnicos necessarios para
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atender a demanda de eficiéncia referente ao manuseio de material para entrega nas linhas de
montagem. Neste momento, membros da equipe das areas da logistica, compras, e engenharia
de manufatura ficaram responsaveis por selecionar op¢des de equipamentos, disponiveis no
mercado, que suprissem os requisitos técnicos da empresa. Outra parte da equipe, com
representantes das areas de planejamento logistico e produgdo, ficaram responsaveis pela
verifica¢do do aluguel de galpdo de vinil, para uma area externa, com o intuito de mover itens
da classe C para este galpao. Para ambas as opg¢des, foram realizadas analises de investimento
e de custos operacionais, além dos possiveis ganhos em eficiéncia.

4.2.1 Avalia¢ao do layout anterior

O layout anterior a alteragdo proposta, utilizado para o estoque de itens C, ocupava uma area
de trezentos e oitenta metros quadrados, em um local nobre da empresa, pois este local possui
toda a infraestrutura para comportar uma linha de montagem ou o estoque de itens A e B (Figura
3). Considerando este /ayout, a capacidade de estoque de material era de cinco mil cento e
sessenta itens, a distancia total para coleta, entrega e retorno até o ponto inicial, era de duzentos
e setenta metros, em um tempo total de cento € um minutos por ciclo de coleta/entrega.

Com a introdu¢do de novos modelos de grupos geradores, a empresa viu-se forcada a
redesenhar seu layout, pois estes novos modelos trariam um incremento de vendas e receita.
Para comportar tanto a linha de montagem quanto as cabines de teste, dois locais especifico da
fabrica, com dimensdes de trezentos e noventa metros quadrados e mil e seiscentos metros
quadrados, foram definidos, porém nestes locais havia o estoque de itens B (Figura 2), com
1sso, criou-se a necessidade de mover estes itens para o local onde estavam estocados os itens
C, devido a impossibilidade de verticalizar ainda mais o estoque dos itens A e B, e também pelo
fato de a localizacdo onde estavam os itens C ser mais apropriada para a armazenagem dos itens
A e B. Verificou-se também a possibilidade de utilizagdo de uma area externa para a instalacao
de um galpao de vinil, com a dimensdo de quatrocentos metros quadrados. Esta area fica
aproximadamente a centro e trinta € cento e sessenta metros das linhas de montagem que
possuem os maiores volumes de producao, o que aumentaria o fluxo de transporte de material,
consequentemente, trazendo desperdicios para o processo logistico.
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Figura 2 — Layout antes da implementacéo
4.2.2 Avalia¢ao para aluguel de um galpao de vinil

Devido ao aluguel de galpdes de vinil ser uma pratica comum na empresa, considerando
possiveis variagdes de demanda e, no pior cenario, a retirada destes galpdes, parte da equipe do
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projeto dedicou-se, na fase de medigdo, a verificar quais as vantagens e desvantagens para o
aluguel de um galpao, para ser instalado na area externa do prédio.

Considerando que o fornecedor desde produto ja possuia contrato de prestacdo de servicos e
aluguéis com a empresa estudada, o valor anual de aluguel de um galpao, orcado pela equipe,
com uma dimensao de quatrocentos metros quadrados, era de noventa e trés mil e seiscentos
reais. Verificou-se também os custos operacionais do galpao que sdo compostos dos salarios de
dois empregados, no valor total de setenta e oito mil reais por ano, custos de manuten¢ao, no
valor de dois mil e trezentos reais por ano, custos referentes ao consumo de energia, no valor
de dez mil quatrocentos e cinquenta e quatro reais por ano e, por fim, o custo referente ao seguro
do galpao, no valor de cinco mil e oitocentos reais por ano.

Um ponto positivo verificado pela equipe do projeto estd relacionado a preparagao do terreno
para a instalagdo, pois devido ao contrato, ficou de responsabilidade da empresa contratada. Os
pontos negativos estdo relacionados a capacidade de estoque, que se manteria a mesma, a
distancia de trezentos e cinquenta e cinco metros para o ciclo de entrega nas linhas de
montagem, o que equivale a um aumento de 31% na rota de coleta/entrega dos materiais (porém
haveria também a entrega nas duas novas linhas de montagem) (Figura 3), haveria também um
acréscimo de 50% no tempo total de coleta, entrega e retorno ao ponto inicial (também
considerando as duas novas linhas de montagem), passando entdo para um tempo total de
aproximadamente cento e cinquenta e um minutos, além da necessidade de utilizacao de dois
empregados na execugao desta atividade, impactando negativamente a eficiéncia das operagdes
logisticas. Além do mais, as ineficiéncias referentes ao manuseio continuariam.

. LINHA C

AREA EXTERNA

AREA DE ITENS % —
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Figura 3 — Implementacdo de galpao de vinil
4.2.3 Avaliacdo para compra de um equipamento de estoque vertical automatizado

A equipe do projeto, encarregada por definir o melhor equipamento que atendesse aos requisitos
da empresa, sugeriu a compra de um equipamento, de marca conceituada no mercado, capaz de
armazenar doze mil cento e vinte itens, fazer interface com sistemas ja existentes na empresa
(SAP), realizar o FIFO e selecdo dos itens de forma automatica, disponibilizando todo o
material, para entrega nas linhas de montagem, em quarenta e trés minutos. A dimensao da area
utilizada pelo equipamento ¢ de cento e cinquenta metros quadrados (redu¢do de 39% de area
nobre, utilizada para armazenagem de material de classe C), permitindo, assim, a utilizacao de
uma area interna da fabrica com melhor acesso a todas as linhas de montagem (Figura 4),
havendo também um aumento de 135% na capacidade de armazenagem (aproximadamente
doze mil cento ¢ vinte itens).
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O valor de compra e instalagdo do equipamento ¢ de seiscentos e quinze mil reais, o que seria
a maior desvantagem, a primeiro momento, para utilizar esta op¢ao no projeto, devido ao alto
investimento. Além disso, haveriam os custos operacionais, referentes a utilizagdo do
equipamento, que sdo compostos dos custos referentes ao saldrio de um empregado, no valor
de trinta e nove mil reais por ano, custos com manutencao, no valor de trés mil e seiscentos
reais por ano e os custos referentes ao consumo de energia, no valor de quinhentos e vinte e
dois reais por ano. Outros pontos positivos para instalagdo do sistema vertical seriam a redugdo
de 40% (com relagdo ao layout anterior representado na Figura 4) do tempo total de
coleta/entrega dos materiais, passando para um tempo total de setenta e dois minutos, além da
reducdo de 2% na distancia total percorrida para coleta/entrega dos materiais, considerando que
todos estes beneficios seriam alcangados mesmo com a inclusdo de duas novas linhas de
montagem.

AREA EXTERNA

- = - - -

S ed
o
=

ROTA D

Figura 4 — Proposta do layout futuro com sistema de estoque vertical automatizado
4.2.4 Proposta do layout futuro

Com as duas opgoes, o time do projeto desenhou os dois possiveis layouts e também verificou
as possiveis movimentagdes utilizando a ferramenta chamada diagrama de spaghetti, a qual
verifica a distancia e o tempo atual que uma pessoa ou equipamento percorre, considerando o
layout anterior a mudanga e qual seria o tempo e a distancia considerando o /ayout futuro
(KELLER, 2005). Através deste diagrama ¢ possivel propor uma melhor disposicao da estagao
de trabalho ou do posicionamento do material utilizado neste processo (GEORGE, 2005).

Assim, o time mostrou que no estado anterior, a distancia percorrida para abastecimento das
linhas de montagem A e B era de aproximadamente duzentos e setenta metros por ciclo de
abastecimento, em um tempo de cento € um minutos por ciclo. Neste processo eram utilizados
dois empregados para atender as demandas das linhas de montagem. Na proposta de utilizacao
do galpdo, a distancia total para abastecimento aumentou para trezentos € cinquenta € cinco
metros em um tempo de cento e cinquenta e um minutos, porém foram incluidas na rota o
abastecimento de duas novas linhas de montagem. Ja com a proposta de utilizacao do sistema
vertical automatizado, a distancia total para abastecimento reduziu para duzentos e sessenta e
cinco metros, com um tempo de abastecimento de setenta e dois minutos, também com a
inclusdo de duas novas linhas de montagem. Dessa forma, o time do projeto apresentou as
Figuras 2, 3 e 4 para analise e auxilio na tomada de decisdo, pelo sponsor do projeto e pela
administracdo da empresa.
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4.2.5 Analise econémica: sistema automatizado e galpao de vinil

Com relagdo a andlise econdmica, a empresa utiliza trés métodos e objetivos para aprovar a
viabilidade do projeto. Dentre esses métodos e objetivos tem-se o payback simples, que nao
deve ser maior que cinco anos, taxa minima de atratividade, de no minimo 5%, e valor presente
liquido, que deve ser positivo. Com isso, algumas premissas de beneficios financeiros foram
consideradas, pois eram apenas hipoteses ja que ndo havia uma maneira fisica de medir todas
as melhorias. Para a utilizagdo do galpao foram analisados os custos operacionais compostos
dos salarios de dois empregados, no valor de setenta e oito mil reais por ano, custos de
manuteng¢do, no valor de dois mil e trezentos reais por ano, custos referentes ao consumo de
energia, no valor de dez mil quatrocentos e cinquenta e quatro reais por ano e, por fim, o custo
referente ao seguro do galpdo, no valor de cinco mil e oitocentos reais por ano. Com relagao a
introdugdo do sistema automatizado, foi considerado o valor de aquisi¢do do equipamento de
seiscentos e quinze mil reais, mais 0s custos operacionais que sao compostos do saldrio de um
empregado, no valor de trinta e nove mil reais por ano, custos com manutenc¢ao, no valor de
trés mil e seiscentos reais por ano € os custos referentes ao consumo de energia, no valor de
quinhentos e vinte e dois reais por ano. Para a analise financeira, foi considerado o valor
referente a diferenga entre os custos operacionais do galpao e do sistema vertical. Esse valor foi
utilizado no célculo do fluxo de caixa e, consequentemente, do VPL, da TIR e do payback.
Assim, os valores financeiros foram apresentados para equipe, como dados para tomada de
decisdo (Quadros 1 e 2).

Custo de Operagio
Galpao de Vinil Sisterna Automatizado

Item Custo Anual Item Custo Anual
Numero de Funcionarios (2) R$ 78,000.00 Numero de Funcionarios (1) R$ 39,000.00
Aluguel do Galpéo R$ 93,600.00 Manuteng&o R$ 3,600.00
Manutengéo R$ 2,300.00 Consumo de Energia R$ 522.72
Consumo de Energia R$ 10,454.40 Incremento no valor do Seguro Néo Ha
Incremento no valor do Sequro R$ 5,800.00
Custo Total RS 190,154.40 Custo Total RS 43,122.72

Diferenca entre os Custos R$ 190,154.40 - R$43.122,72= R$ 147,031.68

Quadro 1 — Anélise dos custos operacionais

Ano 0 1 2 3 4 5
Lucro Incremental Annual R$ 147.031,68 RS 147.031,68 RS 147.031,68 RS 147.031,68 RS 147.031,68
Fluxo de Caixa Final -R$ 615.000,00 RS 147.031,68 R$ 147.031,68 RS 147.031,68 RS 147.031,68 RS 147.031,68
Fluxo de Caixa Acumulado -R$ 615.000,00 -R$ 467.968,32 -R$ 320.936,64 -R$ 173.904,96 -R$ 26.873,28 R$ 120.158,40
TMA 5%
VPL RS 21.570,23
TIR 6,26%
Payback Simples Ano =4 Meés =2

Quadro 2 — Analise financeira
4.3 Fase Analisar

Na fase analisar, foram apresentadas a todo o time, ao sponsor do projeto e também para a
administracao da empresa, todas as medi¢des coletadas na fase anterior, para auxilia-los na
tomada de decisdo referente a melhor opcao (Quadro 3), dando inicio a fase melhorar. Para
haver um alinhamento com toda a lideranca, neste momento foi importante a apresentagao das
premissas consideradas na fase medir e também expor as simulag¢des realizadas, demonstrando
a origem de todos os dados apresentados.

Apos a apresentacdo de todos os dados, foi decidido pela implementagdo do sistema vertical
automatizado, devido as melhorias que este equipamento traria ao processo de manuseio de
materiais, pois haveria uma reducdo de 2% na distancia referente a entrega/coleta do material
nas linhas de montagem (mesmo considerando o acréscimo de duas linhas de montagem na rota
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de coleta/entrega), maior velocidade na entrega e coleta dos itens (o tempo total passaria para
setenta ¢ dois minutos, uma reducao de 40%, mesmo com o acréscimo de duas linhas de
montagem), redu¢ao no manuseio de materiais para o operador e, dessa forma, utilizagdo de
apenas uma mao de obra no processo, além do rapido retorno do investimento (payback de
quatro anos, com valor presente liquido positivo e uma taxa interna de retorno de 6,26%). Dessa
maneira, foi inserido o pedido de compra do equipamento junto ao fornecedor, iniciando o
detalhamento da fase melhorar.

Disancia | ro o Total | Area
Percorrida Para Ocupada Capacidade Custos Operacionais Payback/VPL/TIR
Para Abastecimento | pelo Estoque deE e
Abastecimento
M étodo anterior 270 m 108 min 380 m? 5160 itens Nao Disponivel Nao Aplicavel
as mudangas
I ntroduggo do 355m 151 min 400m? | 5160 itens RS 190,154.40 Nio Aplicavel
Galpao
I ntroducéo do . ) . Payback = 4 anos / VPL =
Sistema Vertical 265 m 72 min 150 m 12120 itens R$ 43,122.72 Positivo / TIR = 6.26%
Quadro 3 — Tabela de dados da fase medir
4.4 Fase Melhorar

Os passos importantes da fase melhorar foram a compra do equipamento, o planejamento de
instalacao do equipamento, a alteracao dos procedimentos de trabalho, métodos e tempos para
a execucdo da operacdo, treinamento dos operadores e também o planejamento de migragao
dos itens do estoque anterior para o novo sistema, sem que a producao das linhas de montagem
fosse afetada. Para a organizacdo dessas atividades, foi utilizado o sistema MS Project, onde
foram definidas as datas, atividades e responsaveis (Figura 5).

1 4 Pplanejamento de Compra e Instalagdo do Sistema Vertical 13¢ | § v
112 Compra do equipamento 90d ( i i %

1.2 Instalagdo do equipamento 15¢d

13 Migragdo do método anterior para o novo sistema 5d

1.4 Alterag3o dos procedimentos e métodos 154 | (D

15 Desenvolvimento de um sistema de monitoramento 24 | B

1.6 Treinamento dos operadores no NOVo processo 2d g)
1.7 Liberagdo do novo processo 1d ﬂ

Figura 5 — Planejamento para implementagdo do projeto
4.5 Fase Controlar

Nesta ultima fase do projeto foram definidos os controles financeiros (anélise dos resultados),
assim como check-lists de auditoria para garantir a manuten¢do do novo processo, além de um
plano de contingéncia, relativo a qualquer falha no novo sistema. A partir deste ponto, o lider
do projeto realizou a entrega do projeto concluido ao sponsor, passando-lhe também a
responsabilidade pelos controles elaborados nesta fase.

5. Conclusao

Este artigo objetivou-se a apresentar os beneficios da utilizagdo de sistemas automatizados de
estocagem de materiais, para itens de classe C, por meio de um estudo de caso em uma empresa
de manufatura.

Por meio de um estudo de caso, avaliou-se a implementacdo de um sistema vertical
automatizado de estocagem, e também a aplicacdo da metodologia seis sigma, especificamente
o DMAIC, como ferramenta de apoio aos gerentes para tomada de decisdo.

Assim, com este projeto foi possivel identificar que a automagao de processos logisticos ¢ uma
opcdo vantajosa no que se refere a estocagem de materiais, com melhoria da eficiéncia: reducao
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de 2% na distancia total da rota para coleta/abastecimento e 40% no tempo total de ciclo, melhor
controle de inventario, garantindo payback de 4.2 anos, VPL positivo e TIR de 6.26%.

As implicagdes deste projeto foi a possibilidade de aplicagdo da automatizagdo nos processos
de estocagem de materiais de classe C, mostrando os beneficios referentes a redugao de tempo
na selecao e distribuicdo deste material, aumentando a eficiéncia das operacdes da logistica
interna.

Como oportunidade para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicagdo da automatizagdo em
outras areas da logistica interna como na movimentacdo de produtos acabados, estoque de
materiais classificados como A e B ¢ em outros sistemas de manuseio de materiais.
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