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Resumo: O presente artigo cientifico apresenta uma analise de layout através da curva ABC,
referente ao setor de pisos em um centro de distribuicdo na Zona da Mata em Minas Gerais, com
foco nos materiais da curva A e com objetivo de reduzir o transito interno de empilhadeiras. Os
métodos utilizados foram a revisdo bibliografica, utilizacdo do software SolidWorks 2010 para a
realizacdo dos desenhos de layout e do processo da empresa, além da coleta de dados durante trés
dias em maio de 2017 e simulacdo para reducdo de movimentacdo de materiais. Por fim,
encontrou-se uma media de 1 minuto e 97 segundos com o layout atual e com o novo layout
sugerido resultou em uma média de 24 segundos, reduzindo 1 minuto e 73 segundos do tempo de
movimentagao das empilhadeiras.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais a empresa que pretende continuar competitiva no mercado tende a buscar
melhorias em seus processos e em seus produtos, e assim consegue-se atender a necessidade do
mercado. Com esses fatores existem técnicas e ferramentas eficazes para adequar a producdo as
necessidades e alcancar sistemas produtivos mais eficazes, como por exemplo, a preocupagdo com
o arranjo fisico para fins de aperfeicoamento dos processos. Portanto, segundo Gongalves Filho
(2005) para se alcangar um sistema de manufatura eficiente deve-se combinar, tecnologia de
fabricacdo moderna, um arranjo fisico otimizado, mao de obra treinada que esteja motivada e uma
geréncia de producdo competente e evidencia também que o arranjo fisico € um dos procedimentos
indispensaveis para o desempenho produtivo efetivo dos processos.

O layout conforme Slack et al. (2007) consiste em posicionar as maquinas, equipamentos e
funcionarios para que o processo ocorra de maneira harmoniosa, evitando desperdicios. No entanto,
caso ocorram erros ou mudancas na localizacdo de um equipamento pode-se afetar o fluxo de
materiais, estoques, filas de clientes, tempos de processamentos longos e altos custos. Dessa forma,
segundo Krajewski et al. (2009), o conceito de arranjo fisico € amplo e envolvendo decisdes de
planejamento do layout como: a localizacdo de todas as maquinas, utilidades, estagdes de trabalho,
centros de atividades econdmicas, areas de atendimento ao cliente, areas de armazenamento de
materiais, padrdes de fluxo de materiais e as reas de circulagdo de pessoas. Nesta perspectiva, de
acordo com Singh e Yilma (2013) estima-se que mais de 250 bilhGes de dolares sdo gastos
anualmente nos Estados Unidos para replanejamento de layout nas empresas. Ainda, nesse contexto
internacional, entre 20% a 50% dos custos totais de fabricacdo estdo relacionados com 0 manuseio
de materiais e planejamento de instalacdes eficazes podendo haver uma reducdo destes custos para
10% a 30%.
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O presente trabalho cientifico justifica-se devido a observacao de que um arranjo fisico torna-se
uma relevante ferramenta na organizacdo dos processos de uma empresa. Portanto, notou-se a
necessidade e a importancia de realizar tal estudo no centro de distribuigdo na Zona da Mata em
Minas Gerais, para minimizar perdas de tempo devido a grande movimentacdo de empilhadeiras no
momento de mover materiais no centro de distribuicdo da empresa objeto de estudo, além de
analisar a seguranca e a indispensabilidade de sinalizacdo no local estudado, devido o transito
desses equipamentos no local estudado.

Este trabalho tem como objetivo, por meio de um projeto estruturado em fases e de forma
integrada, analisar e propor melhorias no arranjo fisico em um centro de distribuicdo, utilizando o
planejamento sistematico de layout e estrutural, com auxilio da ferramenta Curva ABC, com foco
nos materiais da curva A no setor de pisos e desenhos de arranjo fisico do local analisado para a
analise do processo, e por fim minimizando perdas de tempo e otimizando o consumo de gas das
empilhadeiras que auxiliam o carregamento dos materiais de uma &rea para outra.

2. MATERIAIS E METODOS

Os métodos adotados para a elaboracdo do presente artigo cientifico foram a revisao
bibliogréfica, artigos pesquisados no Google Académico e no Scielo, coleta, analise e verificacdo de
dados no centro de distribuicdo na Zona da Mata em Minas Gerais. Ainda, utilizou-se um modelo
matematico, 0 método da curva ABC, com utiliza¢do da curva A na reparticdo de pisos. De acordo
com Letti (2014) a importancia da utilizacdo da curva ABC nas empresas corresponde pela sua
maneira descomplicada e pratica de trabalhar nas resolucdes de problemas no gerenciamento de
estoques de produtos acabados. Esse método matematico auxilia ndo somente com base nos
numeros coletados nas pequenas empresas, mas também com a elaboracdo de graus de importancia
para os produtos tendo como consequéncia a logistica interna da empresa. Foram realizados
desenhos do layout do centro de distribuicdo para facilitar a analise do processo e os mesmos foram
feitos no software SolidWorks 2010. Conforme o portal do SolidWorks (2017), esse software
permite a criacdo dos aspectos do processo de desenvolvimento de produtos com um design de
fluxo de trabalho integrado, verificacdo, design sustentavel, comunicacdo e gerenciamento de
dados. Além de designers e engenheiros poderem abranger varias disciplinas com facilidade,
reduzindo o ciclo de design, aumentando a produtividade e oferecendo produtos inovadores ao
mercado rapidamente. Realizou-se coleta de dados durante trés dias, em maio de 2017, na qual
apurou-se o tempo de movimentacdo interna das empilhadeiras, com o auxilio do cronémetro de
méao digital Technos Yp2151/8p com timer (cronbémetro regressivo), precisdo 1/100 e 150 lap
memory.

2.1. Apresentacdo do Caso: Situagdo Atual

Conforme Driraet al. (2007), a disposicdo dos recursos de produgdo em uma instalacéo,
relacionado ao layout, impacta diretamente na produtividade. Uma alocacgdo de recursos racionais
oferece um consideravel aumento da eficiéncia das operacdes e reducdes de movimentacao.
Observa-se que a rede de revenda objeto de estudo, em seu centro de distribuicdo, demanda
melhorias nos processos, devido ao seu arranjo fisico. Identifica-se que se faz necessario agilizar os
fluxos internos de materiais, otimizag&o do processo de descarregamento de caminhdes, melhoria de
sua capacidade volumeétrica, protecdo aos itens estocados, grau de seletividade, maior otimizagdo do
layout para reduzir distancias que as empilhadeiras se movimentam e consequen’¢ltemente reduzir
perdas de tempo. Na Fig. (1) observa-se o layout do centro de distribuicdo da empresa analisada,
sendo que a area A é chamada de pulméo, onde ficam armazenados 0s pisos da curva B e C; a area
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B, € o0 setor que armazena as sacarias: cimento, cal e alguns tipos de rejunte; a area C é o setor da
serralheria, local onde fica todo tipo de barras metalicas e ferragens em geral, possuindo uma ponte
rolante; a area D, onde ficam separados os materiais que vao ser colocados no caminh&o para serem
entregues aos clientes; a area E é o local onde os caminhdes ficam estacionados para serem
carregados; a area F, chamada de picking, sdo grandes prateleiras onde ficam pequenas quantidades
de cada tipo de material, sendo que independe do tipo A, B ou C, em seguida tais materiais sdo
selecionados para os clientes; e a area G refere-se ao setor de lougas, onde armazenam vasos
sanitarios, cubas, pias e entre outros; a area H denominada mini pulmao, armazenam os pisos da
classe A; a area | o almoxarifado, local onde ficam os materiais menores, como por exemplo:
torneiras, engates, colas e outros; a area J é a sala de operacdes, onde sdo emitidos pedidos de
separacgdes e notas fiscais; a area K, local onde recebe os materiais de reserva, materiais menores e
com valor elevado; e a area L chamada de sala de PCE, onde fica o funcionario que é responsavel
pela auditoria do estoque e 0 responsavel pelo recebimento das mercadorias. Nota-se que na Fig.
(1) possui também o box 1, 2, 3 e 4, sendo o box 1 é utilizado para descarregar materiais de grande
porte; 0 box 2 utilizado para descarregar apenas ferragem; o box 3, utilizado para descarga de
materiais de grande porte e, também é utilizado para o carregamento dos caminh@es da empresa; e
por fim, o box 4, local utilizado para descarregar materiais de pequeno porte.

Por fim, baseado na entrevista com o gestor da empresa estudada, identificou-se a importancia
da proximidade entre as areas, setores de producdo e departamentos, com a finalidade de em um
layout futuro, permanecam tdo proximas quanto necessario, ou seja, determinou-se o grau de
proximidade desejada para cada area em relagdo as demais, contribuindo para se obter os resultados
da pesquisa, pois se identificou a importancia do estudo da movimentacdo das empilhadeiras na
empresa, devido ao elevado transito das mesmas no local de distribui¢cdo e como consequéncia um
amplo gasto de gas das mesmas.
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Figura 1: Layout do centro de distribuicdo da empresa estudada feito no SolidWorks 2010,
Esc1:1000 (Fonte: os autores)
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Planejamento Sistematico do Layout

Para a elaboracdo de um layout Martins e Laugeni (2005) evidenciam que se deve,
primeiramente, planejar o mesmo e depois as partes, planejar o ideal e em seguida o prético, isto &,
apos a identificacdo do espaco com o qual sera elaborado o layout, parte-se para seu planejamento
sistematico, considerando primeiramente todas as unidades necessarias, e suas relacfes, recursos
disponiveis e com todas as limitagdes. No entanto, 0 método planejamento sistematico de layout
(PSL) se torna uma ferramenta utilizada para a realizagéo de layout que analisa a importancia entre
as atividades ou areas da empresa, considerando as afinidades e limitagfes. Entretanto, segundo
Junior et al. (2012), quanto aos seus objetivos, pode-se dizer que o arranjo fisico da produ¢do possui
como meta encontrar uma combinagdo Otima das instalacdes, harmonizando a producdo com a
melhor utilizagdo do espaco fisico disponivel, derivando em um processamento mais efetivo,
atraves da menor distancia, no menor tempo possivel. Assim, conforme Tompkins et al. (2010), o
layout das instalacbes produtivas se preocupa com a disposicdo fisica dos recursos de
transformacdo, ou seja, maquinas, equipamentos e pessoas. Deste modo, uma boa estruturacdo do
layout se torna um fator essencial, pois ele pode aumentar a produtividade, flexibilidade da
producdo, clareza de fluxo, coordenacdao gerencial, utilizacdo de espaco e acessibilidade ou em
determinados casos quando existe uma inadequada estrutura, podem gerar perdas no excesso de
operacdes, deslocamentos desnecessarios, além da ineficiéncia produtiva.

3.2. Curva ABC: Curva A

A pesquisa operacional segundo Sobrapo (2013) surgiu durante a segunda guerra mundial,
resultado da necessidade de lidar com problemas de natureza logistica, tatica e de vinte e nove
estratégias militares de grandes dimensdes e complexidades. Como forma de apoiar 0os comandos
operacionais na resolucdo desses problemas, foram entdo desenvolvidos grupos multidisciplinares
de matematicos, fisicos, engenheiros e cientistas sociais. Entretanto, tais cientistas ndo fizeram mais
do que aplicar o método cientifico, aos problemas que lhes foram sendo evidenciados. A partir deste
ponto desenvolveram a ideia de criar modelos matematicos, apoiados em dados e fatos, que Ihes
permitissem perceber os problemas em estudo, simular e avaliar o resultado hipotético de
estratégias ou decisdes alternativas. Observa-se que o método da curva ABC, uma ferramenta que
pode auxiliar na separacdo dos materiais e na gestdo estratégicas das empresas. A curva ABC para
Slack, Chambers e Johnston (2009) consiste em classificar os itens armazenados no estoque dos que
tem mais importancia aos menos importantes. No entanto, a mesma conhecida como principio dos
80/20 ou lei de Pareto, conforme Pozo (2007) foi desenvolvida por Vilfredo Pareto, na Itéalia, por
volta dos anos de 1897 atraves da elaboracdo de um estudo de distribuicdo de renda e riqueza da
populacéo local. Neste estudo, Pareto percebeu que grande percentagem da renda total concentrava-
se nas méos de uma pequena parcela da populagdo, numa proporcdo de aproximadamente 80% e
20% respectivamente. Mediante a classificacdo da curva ABC, consegue-se diferentes niveis de
controle com base na importancia relativa do bem. Seguindo a regra de Pareto, os itens sdo
classificados em trés categorias denominadas A, B, C conforme Tab. (1):
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Tabela 1: Classes da Curva ABC (Fonte: Adaptado de POZO 2007)
Classe Descricdo Valor Total Itens
S&o os itens mais importantes que devem
receber atencdo especial. Em média os itens da
classe A correspondem a 80% do valor total e
no maximo a 20% dos itens estudados.
S4o itens intermediarios. Em média os itens da
B Classe B correspondem a 15% do valor total e 15% 30%
30% dos itens estudados.

Sédo itens de menor importancia, embora a
guantidade seja grande, a importancia desses
itens para o valor total é pouco significante.
Geralmente os itens da Classe C correspondem
a apenas 5% do valor total e representam 50%
dos itens.

A 80% 20%

5% 50%

Neste contexto, essa classificacdo prioriza os itens da classe A, devido a maior importancia
econdmica, por representarem 80% do valor dos itens em estoque e 20% do volume. Desta forma,
os itens da classe A receberdo sistematicamente maior atencdo em relagcdo aos materiais da classe C.
No entanto, o trabalho em questdo priorizou os itens da classe A do setor de pisos da empresa
objeto de estudo, devido a grande necessidade de atencdo e saida de tais itens.

3.3. Elaboragdes Curva ABC: Curva A

Segundo Pozo (2007), na montagem da Curva ABC primeiramente, deve ser realizado um
levantamento dos dados referentes ao problema a ser resolvido. Assim, observa-se que para
montagem da curva ABC sdo necessarios alguns passos como: verificar todos os itens do problema
em um determinado periodo de tempo com seus respectivos dados de sua quantidades, prego
unitério e precos totais; em seguida, colocar todos os itens em uma tabela em ordem decrescente de
valor total e sua somatoria, esta tabela deve estar composta das seguintes colunas: item, nome ou
namero da peca, preco unitéario, preco total do item e porcentagem; proximo passo € dividir cada
valor total de cada item pela somatdria total de todos os itens e colocar a porcentagem obtida em
sua respectiva coluna; e por fim, dividir todos os itens em classe A, B, C, de acordo a prioridade e
tempo disponivel para tomar decisdo sobre o problema. Foi entdo, realizada uma classe A de uma
curva ABC dos materiais da empresa em instrumento de estudo, no més maio de 2017, como se
pode observar em seguida na Tab. (2):

Tabela 2 — classe A da Curva ABC do centro de distribui¢do (Fonte: Cento de distribui¢éo)
Classe A da Curva ABC - Casa Mattos (més de Maio)
Fornecedor Quantidade no Pulmao

1 15

6

37

28

14

54

7

0

0N (OTBWIN
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura (2) evidencia o atual processo de descarga e carga dos materiais na empresa objeto de
estudo, onde o caminhédo do fornecedor entra pelo box 1 para ser descarregado. Os pisos da curva B
e C sdo armazenados na area A, 0s pisos da curva A sdo levados para a area H que se localiza no
lado oposto do centro de distribuicdo. Uma parte de cada modelo de piso é transportada para a area
F onde se localiza a area de pincking, a partir dessa area, de acordo com os pedidos dos clientes,
esses materiais sdo levados para a &rea D e em seguida colocados no caminh&o para chegar até o
consumidor. A dificuldade encontrada pela empresa encontra-se no box 1, ja que o caminhdo sé
pode ser descarregado por uma de suas laterais, tendo em vista que ao lado desse box de entrada
existem colunas que impedem o descarregamento em ambos os lados, ocasionando uma disposicao
maior de tempo dos colaboradores e um desgaste excessivo das empilhadeiras.
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Figura 2: Layout do atual processo do centro de distribui¢do da empresa estudada, Esc1:1000
(Fonte: Os autores)

A Tabela (3) dispde de amostras coletadas em trés dias no més de maio de 2017, nos quais a
empresa objeto de estudo recebeu materiais pertencentes a curva A, totalizando no fim da coleta de
dados 44 paletes de pisos. Observa-se que no primeiro dia foram coletadas 22 amostras com uma
média de tempo de 2 minutos e 17 segundos, no segundo dia obteve-se 12 amostras no qual a média
foi de 1 minuto e 68 segundos e por fim no terceiro dia obtendo 10 amostras com uma média de
tempo igual a 1 minuto e 86 segundos. Ressalta-se que essa plataforma de madeira utilizada tem a
capacidade de transportar, através das empilhadeiras, diversas caixas de pisos e que 0s materiais
quando séo descarregados no local preestabelecidos sdo diretamente encaminhados ao seu local de
estocagem. Observa-se que no primeiro dia da coleta, no 20° palete houve um tempo maior para a
transicdo da empilhadeira, pois foi necessaria a troca de gas da mesma. Em média, o tempo
estimado, nos trés dias de amostras coletadas, para o transporte interno desse material foi de 1
minuto e 97 segundos.
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Tabela 3 — Coleta de dados, Casa Mattos maio de 2017 (Fonte: Os autores)
Coleta de dados - Casa Mattos 2017

Paletes 1° dia 2° dia 3° dia

1° 01min e 48seg 02min e 18seg 01min e 56seg
20 01min e 39seg 01min e 54seg 01min e 43seg
3° 01min e 39seg 01min e 45seg 02min e 21seg
40 01min e 51seg 02min e 01seg 02min e 01seg
50 01min e 58seg 02min e 10seg 02min e 14seg
6° 02min e 16seg 01min e 55seg 02min e 14seg
7° 02min e 01seg 01min e 52seg 02min e 09seg
8° 01min e 38seg 01min e 37seg 02mi e 02seg
90 01min e 34seg 01min e 49seg 01min e 52seg
10° 02min e 10seg 01min e 52seg 01min e 49seg
11° 02min e 09seg 01min e 38seg

120 02min e 05seg 02min e 16seg

13° 01min e 54seg

140 01min e 38seg

15° 01min e 51seg

16° 01min e 42seg

17° 01min e 48seg

18° 01min e 41seg

19° 02min e 18seg

20° 13min e 54seg

21° 01min e 47seg

22° 01min e 52seg

A Figura (3) apresenta o carregamento dos caminhfes com o layout sugerido para que 0S
materiais sejam entregues aos clientes e a Fig. (4) apresenta 0 processo sugerido para o
descarregamento de caminh@es para que 0s materiais sejam estocados, assim, a area A passaria para
onde atualmente se localiza a area G, no entanto, a area G ficaria disposta onde estava a area A.
Desta maneira, o caminhdo do fornecedor entrara pelo box 3 para ser descarregado. Os pisos da
curva B e C serdo armazenados na area A (antiga area G) e 0s pisos da curva A serdo levados
normalmente para a area H, que estara localizada ao lado da nova area A. Portanto, de acordo com
os pedidos dos clientes, esses materiais poderdo ser levados para a area D sem maiores
movimentacOes e em seguida colocados no caminhdo para chegar até o consumidor final. Logo, a
empresa com esse novo layout evitaria o retrabalho, otimizaria o tempo gasto das empilhadeiras e
consequentemente diminuiria também o uso de gas das empilhadeiras, j& que as mesmas
transitariam em periodo mais curto de tempo.
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Figura 3: Novo layout do centro de distribuicdo da empresa estudada para o carregamento de
caminhdes (Fonte: Os autores)
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Figura 4: Novo layout do centro de distribuicdo da empresa estudada para o descarregamento de
caminhdes, Esc1:1000 (Fonte: Os autores)

Com a proposta do novo arranjo fisico, houve a necessidade de simular o novo trajeto no qual a
empilhadeira passa pela area F, em seguida na area D e posteriormente na a area E, assim, em
seguida os materiais seriam colocados no caminhdo, saindo para a distribuicéo pelo box. Foi
cronometrado o tempo que a empilhadeira levou para fazer o trajeto novo. Foram coletadas 3
amostras no qual se obteve uma média de aproximadamente 24 segundos de um local ao outro.
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Assim, consequentemente entende-se que 0 novo trajeto otimizaria 0 tempo gasto No processo e
economizaria na troca de gas da empilhadeira, j& que em comparacdo com a meédia anterior do
processo de transporte interno desse material foi de 1 minuto e 97 segundos, reduzindo o tempo em
1 minuto e 73 segundos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Na atualidade vivencia-se um mercado crescentemente competitivo. Assim, torna-se
indispensavel que as empresas apliquem técnicas e ferramentas eficazes, adaptando-as em seus
processos de producdo para atender as necessidades do mercado. O presente trabalho cientifico
estudou a importancia do arranjo fisico, com foco no setor de pisos da curva A, na organizagdo dos
processos de um centro de distribuicdo na Zona da Mata em Minas Gerais, com a finalidade de
minimizar o tempo gasto nas atividades a grande movimentacdo das empilhadeiras no transporte
interno dos materiais e na otimizacdo do consumo de gas que € o vigente combustivel do
equipamento mével em questdo que auxilia no processo de movimentacao de paletes. Objetivou-se
analisar e propor melhorias através de um planejamento sistematico de layout e estrutural por meio
da ferramenta curva ABC, e desenhos feitos no software SolidWorks 2010 para exemplificar o
processo. Foram realizadas coletas de dados durante 3 dias, em maio de 2017, na qual identificou-se
o tempo de movimentacdo das empilhadeiras por meio de um cronémetro de mao digital Technos.

Por fim, a proposta de melhoria apresentada utilizando-se os recursos disponiveis na empresa,
obteve uma reducdo do transporte interno da empilhadeira de 1 minuto e 73 segundos, uma vez que
as amostras coletadas em maio de 2017 encontrou-se uma média de 1 minuto e 97 segundos e da
simulacédo realizada com o novo layout sugerido resultou em uma média de 24 segundos. Assim,
reduziria também além do tempo do processo, ou seja, transito dentro do centro de distribuicédo, o
consumo de gas das empilhadeiras, diminuindo os riscos eminentes no trabalho devido ao trénsito
interno dos equipamentos maveis.
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