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UNIDADE

Planejamento do sistema
de movimentacao e
armazenagem de materiais

Objetivos de aprendizagem

Ao final deste texto, vocé deve apresentar os seguintes aprendizados:

B Contrastar as atividades de movimentacao e armazenagem de ma-
teriais com as atividades de producao industrial.

B Expressar os aspectos relacionados ao sistema de movimentacao de
materiais em plantas industriais.

B [dentificar dimensdes e caracteristicas das dreas de armazenagem de
materiais em plantas industriais.

Introducao

O projeto de Plantas Industriais engloba ndo somente o dimensionamento
dos recursos produtivos (quantidade e tipos de maquinas e equipamentos,
bem como méao de obra), mas também toda a infraestrutura necesséria
ao adequado e eficiente fluxo de materiais, o que inclui a definicdo dos
sistemas de movimentacao e de armazenagem de materiais.

Neste texto, vocé vai estudar as diferentes atividades de movimenta-
¢do e armazenagem de materiais, identificar suas caracteristicas e dimen-
sionar areas de armazenagem necessarias ao suporte do fluxo produtivo
em plantas industriais.
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Processo logistico em plantas industriais

As plantas industriais, como unidades de operagdes (ou seja, de transformacgao
dos insumos em produtos acabados) tém intensa movimentac¢ao de materiais:
os insumos sdo recebidos dos fornecedores, devendo ser armazenados, movi-
mentados para as areas de producdo, processados, movimentados para o local
de armazenagem e dali expedidos para os distribuidores ou clientes finais,
como mostrado na Figura 1.

( R
Fornecedor 1 Cliente 1
Fornecedor 2 Cliente 2
Fornecedor 3 Produtos Cliente 3

Insumos e Servicos
Fornecedor n Cliente n
Figura 1. Ambiente de mercado e interagdes da empresa.
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A importancia de um arranjo fisico eficiente vai além da eficacia de um
processo mais enxuto e funcional, e afeta os custos de uma operagdo, visto
que o arranjo fisico faz parte do projeto de processos, estando diretamente
ligado a tecnologia de processos, ao projeto do trabalho e ao projeto da rede
de suprimentos (RODRIGUES, 2017). Desta forma, independentemente do
tipo de arranjo fisico presente na planta, ¢ necessario planejar os locais, as
dimensdes e a configuracdo das areas de armazenagem de materiais, bom
como os sistemas de movimentagao a serem utilizados.

Para tanto, alguns aspectos precisam ser considerados, como o tipo de
arranjo fisico, o volume de produg@o ¢ as caracteristicas do processo produtivo
e do produto em si. Por exemplo, vocé precisa identificar se existe um fluxo
continuo ou intermitente.

Outra dimensao relacionada a produgao envolve a produgdo empurrada e
a producdo puxada, diferenciadas a seguir.

Na produc¢iao empurrada, a produgdo ocorre com base em previsdes
de demanda e, ao final, com a formacéao de estoque de produtos acabados,
procura-se vendé-los. Na realidade, o conceito de “empurrar” acontece em
todos os elos da cadeia produtiva: compramos matéria-prima e “empurramos”
para a fabrica. Em seguida, “empurramos” a matéria-prima para a area da
producao, produzindo os produtos que sdo, entdo, “empurrados” para os
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estoques da fabrica e dali sdo novamente “empurrados” para os distribuidores
e, em seguida, “empurrados” para as lojas. Essa ¢ a modalidade encontrada,
por exemplo, nos produtos que vocé vé nas lojas de departamentos: fogoes,
geladeiras, etc. Tais produtos foram produzidos antes de alguém pensar em
compra-los. Na modalidade de produ¢ao empurrada, existe o MTS (do inglés
make to stock: produzir para estoque) €, como o regime ¢ sempre o de empurrar,
ha normalmente a formagao de estoques intermediarios. Por exemplo, a0 em-
purrarmos a matéria-prima, ¢ comum que ela fique esperando a disponibilidade
de maquinas e equipamentos para as operacdes de producdo, da mesma forma
que os produtos ficam estocados nas lojas esperando pelos consumidores para
serem comprados. Outra modalidade é a ATO (do inglés assemble to order:
montar conforme pedido), em que os materiais sdo “empurrados”, mas nao o
produto final, ou seja, temos tudo o que é necessario para concluir o produto
final, mas s6 o fazemos quando hd um pedido do cliente. Por exemplo, os
sanduiches em uma lanchonete: o dono ndo deixa os sanduiches preparados
a espera dos pedidos. Eles sdo preparados (montados) no momento em que o
cliente faz o pedido, diferentemente dos sanduiches prontos para consumo,
lacrados e refrigerados, que encontramos em alguns locais, como supermer-
cados ¢ lojas de conveniéncia.

Na producio puxada, a demanda é que dita os passos e o ritmo da pro-
ducdo. Assim, existe a modalidade MTO (do inglés make to order: produzir
conforme pedido), em que os insumos sdo adquiridos, e os produtos sao pro-
duzidos e entregues somente a partir dos pedidos feitos pelos clientes. Nesse
caso, obviamente ndo ha a formagao de estoques intermedidrios, pois tudo é
produzido estritamente conforme a necessidade. Produtos especificos, feitos
por encomenda, personalizados, bem como produtos referentes a pedidos
de exportacao (em que demandas especificas de cada pais determinam uma
fabricagdo diferenciada) sdo exemplos de produgdo puxada.

Em casos especificos, em que a empresa precisa atender demandas espe-
cificas ndo sé de fabricagdo, mas do proprio desenvolvimento (cria¢ao) do
produto ou servico demandado pelo cliente, temos a caracterizagdo do ETO
(do inglés engineering to order: engenharia conforme pedido).

As dimensdes que caracterizam a produgdo sob encomenda, puxada, por
nao gerarem excessos de material, ou seja, acimulo de estoques, sdo bastante
rapidas e com perdas e desperdicios muito reduzidos, constituindo o que ¢
comumente chamado de producio enxuta.
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Assim, da mesma forma que vocé precisa dimensionar os recursos neces-
sarios a producdo (como a quantidade de maquinas e equipamentos, a mao
de obra e a infraestrutura), € necessario dimensionar os recursos referentes a
movimentagdo e armazenagem de materiais nas plantas industriais (referentes
a insumos, material em processo ou produtos acabados), além de materiais de
suporte (como pegas de reposi¢do para manutengdo, consumiveis ¢ material
de escritorio).

Ao considerar todos esses aspectos no projeto das plantas industriais, vocé
garante que haja espago e condigdes adequadas para o fluxo de materiais no
processo produtivo, sem estrangulamentos do fluxo nem espaco excedente
(que é uma forma de desperdicio), ou distancias excessivas a serem percorridas
pelo material (o que consome tempo e recursos sem que, de fato, seja agregado
valor ao produto). Nesse sentido, “[...] o processo logistico, que vai desde a
chegada da matéria-prima ao consumidor, é considerado uma entidade unica
e sistémica que deve ser constantemente ajustada e alinhada, sempre de forma
a considerar o todo [...]” (PAULA, 2015, p.13).

O projeto de plantas industriais abrange as diversas dimensdes logisticas
em seu planejamento, em especial a logistica empresarial. O termo logistica é
definido pelo Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP)
como o processo de planejar, implementar e controlar eficientemente, ao custo
correto, o fluxo e a armazenagem de matérias-primas e estoque durante a
producao de produtos acabados, e as informacdes relativas a estas atividades,
desde o ponto de origem até o ponto de consumo, visando a atender aos requi-
sitos do cliente. Ja o termo logistica empresarial ¢ definido por Ballou (2001)
como todas as atividades de movimentagao e armazenagem — que facilitam o
fluxo de produtos desde o ponto de aquisi¢do da matéria-prima até o ponto de
consumo final, assim como os fluxos de informagao que colocam os produtos
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em movimento —, com o propdsito de providenciar niveis de servigo adequados

aos clientes a um custo razoavel.

Ballou (2009, p.17) defende que “[...] a logistica empresarial estuda como
a administra¢do pode prover melhor nivel de rentabilidade nos servigos de
distribuigdo aos clientes e consumidores, através de planejamento, organizagao

e controle efetivos para as atividades de movimentagdo e armazenagem que

visam facilitar o fluxo de produtos [...]”. Ampliando o conceito, temos que:

Alogistica é definida como a colocagdo do produto certo, na quantidade
certa, no lugar certo, no prazo certo, na qualidade certa, com a docu-
mentacdo certa, ao custo certo, produzindo no menor custo, da melhor
forma, deslocando mais rapidamente, agregando valor ao produto e
dando resultados positivos aos acionistas e clientes. Tudo isso respei-
tando a integridade humana de empregados, fornecedores e clientes e
a preservacao do meio ambiente (ROSA, 2010, p.17).

Saiba mais

Para saber mais sobre logistica, vocé pode acessar os seguintes sites:
Www.anac.gov.br
www.antag.gov.br
www.antt.gov.br
www.aslog.org.br
www.brandstsc.wordpress.com
www.cebralog.com
www.cnt.org.br
WWW.CSCmMp.org
www.dnit.gov.br
www.guiadelogistica.com.br
www.ilos.com.br
www.transportes.gov.br

As atividades da logistica sdo definidas com base na funcdo que elas

exercem. S3o elas:

H processamento de pedidos;
B sistema de informacgdes logisticas;
B compras;


http://www.anac.gov.br/
http://www.antaq.gov.br/
http://www.antt.gov.br/
http://www.aslog.org.br/
http://www.brandstsc.wordpress.com/
http://www.cebralog.com/
http://www.cnt.org.br/
http://www.cscmp.org/
http://www.dnit.gov.br/
http://www.guiadelogistica.com.br/
http://www.ilos.com.br/
http://www.transportes.gov.br/
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politicas de estoque;

transporte e distribui¢do;

custos logisticos;

embalagens de prote¢do;

localizagao;

manuseio e movimenta¢do de materiais; e

armazenagem.

Chamamos a sua atencdo para a localizacdo, que se refere a identificar
o local em que a planta deve ser instalada, sendo um elemento fundamental
que, junto com o planejamento do arranjo fisico e da capacidade de produg@o,
formam os pilares essenciais do projeto dos sistemas de produg@o. Quanto a
localizagdo, sdo cruciais os aspectos relacionados a facilidades e disponibi-
lidade de terreno para a construg@o da planta, bem como beneficios fiscais.
Veja no Quadro 1 os outros itens que merecem destaque na sua analise.

Quadro 1. Itens de destaque na localizagao.

Disponibilidade de E preciso avaliar se a nova localizacio fornece

matérias-primas as condicoes necessarias para a obtenc¢do das
matérias-primas envolvidas na fabricagdo de seus
produtos, avaliando, inclusive, se permanecera
comprando seus insumos dos mesmos fornecedores
ou se existem outros fornecedores no local.

Recursos basicos E necessario avaliar se a regido apresenta garantia
e potencial de expansédo para o fornecimento

de recursos como energia elétrica, que sao
essenciais para o processo produtivo da fabrica.

Mao de obra E preciso avaliar se a mao de obra atual poderd
ser aproveitada na nova localizagdo ou se

serd necessario contratar novos funciondrios
residentes nas proximidades do local. Nesta
segunda alternativa, a qualidade da mao de
obra pode ser um fator determinante, incluindo
aspectos como experiéncia e treinamentos
necessarios para o desempenho das atividades.

(Continua)
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(Continuagao)

Quadro 1. Itens de destaque na localizagao.

Qualidade devidae | [ necessario avaliar questbes como rede de
servigos essenciais ensino local (impactante sobre a qualidade da
mé&o de obra), saude, seguranga, transporte
publico e mobilidade urbana e infraestrutura
de telecomunicacées, todos correspondendo a
aspectos importantes, direta ou indiretamente
envolvidos no desempenho da operagao.

Localizagao E preciso avaliar a distancia entre esta localidade
dos mercados e o posicionamento de clientes e fornecedores,
consumidores bem como verificar se apresentam boas

condicdes logisticas, que permitam tanto
a obtencao de matérias-primas quanto o
despacho dos produtos acabados.

Note que as decisdes de localizagao afetam diretamente as fungdes de
transporte e distribuigdo, dentre outras, por conta das interagdes com o am-
biente externo da planta, ao passo que o planejamento do arranjo fisico
¢ voltado para as operacdes internas, afetando as fungdes de manuseio e
movimentacao de materiais, além de armazenagem.

Movimentac¢ao de materiais em plantas
industriais

A movimentacao de materiais — tanto nas areas de produ¢do como nas areas
de armazenagem — pode assumir um elevado grau de complexidade, abrindo
espaco para ganhos incrementais de produtividade a partir do investimento
em equipamentos e de metodologias de movimentagado adequadas (atividades
manuais ou mecanizadas), com possibilidade de automacao dos sistemas de
movimentagao.

Os equipamentos de movimentacao podem otimizar o espago de diversas
formas. As empilhadeiras, por exemplo, ampliam o aproveitamento do espago
de armazenagem ao possibilitar o uso de prateleiras com aproximadamente
3,65 metros de altura. Sem esse tipo de equipamento, possivelmente a utili-
zagd0 maxima de altura ndo passaria de 1,80 metro. Além disso, a utilizagdo
de esteiras automatizadas pode resolver varios problemas de configuracdo
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de layout do armazém ou de restricdo quanto a largura de corredores, que
impediriam, por exemplo, o uso de empilhadeiras de movimentagao.

O recebimento ¢ uma etapa que ndo exige muita mao de obra e possui
poucos fatores de risco de operagdo. Entretanto, ndo € possivel automatiza-la
completamente, pois na maioria dos casos, ainda € necessaria mao de obra
nessa ctapa, porque existe um importante fator de conferéncia dos materiais
recebidos, embora essa tarefa possa ser feita com o uso de equipamentos de
identificacdo e leitores de codigos de barra.

A etapa de manuseio interno ¢ possivelmente a que apresenta maior margem
para automacgdo das etapas. O manuseio de materiais e equipamentos com
mao de obra humana expde o funcionario a riscos ergonémicos relativos ao
transporte de peso, por exemplo, logo, a utilizacdo de sistemas de manuseio
mecanizados, semiautomatizados ou automatizados pode garantir ganhos
nos processos, nos custos e na eficiéncia dessa etapa. A utilizacao de esteiras
transportadoras, empilhadeiras e separadores automatizados ¢ um exemplo
a ser considerado.

A expedi¢do tem uma exigéncia menor de mao de obra, mas pode ser
otimizada empregando estantes dindmicas e um sistema de identificagao auto-
matizado. Nas figuras a seguir, vocé vai ver diversos equipamentos utilizados
para a movimentagdo de materiais em plantas industriais.

Figura 2. Empilhadeira transportando carga sobre palete.

Fonte: wavebreakmedia/Shutterstock.com.
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Figura 3. Movimentacao de materiais com paleteira.

Fonte: Baloncici/Shutterstock.com.

Figura 4. Carrinho industrial.

Fonte: urfin/ShutterStock.com.
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Figura 5. Transportadora de rolos.
Fonte: alphaspirit/ShutterStock.com.
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Figura 6. Esteira transportadora.
Fonte: Vivi-o/ShutterStock.com.
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Figura 7. Veiculo Auto Guiado (AGY).
Fonte: Roboteq (c2017).

Areas de armazenagem em plantas industriais

Armazenagem ¢ a denominagao genérica e ampla que inclui todas as ativida-
des de um local destinado a guarda temporaria ¢ a distribui¢ao de materiais
(depdsito, almoxarifado, centro de distribuigdo, etc.) (MOURA, 2005).

Aspectos importantes da logistica de armazenagem sao o correto dimen-
sionamento das estruturas de armazenagem e a otimizagdo da utilizagdo dos
espacos internos. O planejamento de tais areas engloba a avalia¢do das pos-
sibilidades de uso e da configuragao das instalagdes de armazenagem quanto
a altura das estruturas, ao dimensionamento de comprimento, a largura e as
possibilidades de diferentes arranjos de layout interno de armazéns (ou mesmo
nas areas de produ¢do) para comportar o material em processo. Diferentes
tipos de estruturas e recipientes sdo utilizados na area industrial, como vocé
vai ver nas figuras a seguir.

( N\

l.t

Figura 8. Bins.
Fonte: Mundial.log (c2017).
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Figura 9. Rack aramado.
Fonte: Mundial.log (c2017).

Figura 10. Porta-paletes.

Fonte: Baloncici/ShutterStock.com.
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Figura 11. Estantes e prateleiras.

Fonte: sirtravelalot/ShutterStock.com.

O dimensionamento das areas de armazenagem segue a logica da analise
unitaria para identificar as necessidades de espago e arranjo. Vamos ver um
exemplo de como isso acontece. Suponha que vocé precisa estabelecer a area
necessaria para comportar um volume de 600 mil canetas esferograficas.

4 A

Figura 12.

Fonte: Vangelis Vassalakis/ShutterStock.com.
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As canetas sdo produzidas e embaladas em caixas de 7 x 3 cm de base e 16
cm de altura, cada uma contendo 12 canetas. Essas caixas sdo, entao, colocadas
em caixas maiores (dimensdes externas: 50 x 50 x 50 cm, com paredes de 4
mm), as quais sdo colocadas sobre paletes de 1 m x 1 m x 20 cm.

( N\

Figura 13.

Fonte: urfin/ShutterStock.com.

\ J

Observe que as 600 mil canetas seriam colocadas em 50 mil caixas
(600.000/12 = 50.000) ¢ essas caixas seriam acomodadas em caixas maiores.

As dimensdes internas das caixas maiores (isto ¢, descontando a espessura
das paredes) seriam 49,2 x 49,2 x 49,2 cm ¢, desta forma, seria possivel colo-
car 16 fileiras de 7 caixas de canetas “em p¢” dentro delas. E seria possivel
empilhar um total de 3 camadas dessas fileiras. Assim, cada caixa grande
comportaria um total de 16 x 7 x 3 = 336 caixas de esferograficas, ou seja,
um total de 336 x 12 =4.032 canetas.

Com as dimensdes externas de 50 x 50 cm, seria possivel colocar 4 caixas
sobre o palete de 1 x 1 m. Supondo que a equipe de Engenharia de Embalagens
determinasse que poderia haver o empilhamento de 2 alturas, cada palete
comportaria § caixas grandes e, consequentemente, 8 x 4.032 =20.160 canetas.
Logo, para acomodar as 600 mil canetas, seriam necessarios 600.000/20160
= 30 paletes (observe que ¢é necessario arredondar “para cima”). Precisamos,
agora, definir como os 30 paletes serdo acomodados.
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Se optarmos por estantes com 2 metros de largura por 1,5 metro de pro-
fundidade, com um vao de 1,5 de altura entre o piso e a primeira prateleira
€ 0 mesmo vao entre prateleiras, podemos colocar 2 paletes em cada vao.
Resta determinar quantas estantes sdo necessarias e, para isso, precisamos
saber quantos vdos (ou seja, quantas “alturas”) serdo utilizados. Vocé precisa
definir, entdo, qual é o alcance dos equipamentos de movimentagao para que
os paletes possam ser colocados e retirados das prateleiras.

4 N\

Figura 14.

Fonte: Syda Productions/ShutterStock.com.

Supondo, por exemplo, que o alcance seja de 5 metros, os garfos da empi-
lhadeira ultrapassariam a altura do terceiro vao da estante e, consequentemente,
poderiam ser colocados paletes até o quarto vao da estante. Desta forma, cada
estante comportaria 4 x 2 = 8 paletes. Como temos de acomodar 30 paletes,
precisamos, entdo, de 4 estantes. Considerando um raio de giro de 3 metros
para a empilhadeira, as estantes poderiam ser acomodadas da seguinte forma
na area de armazenagem (delimitada pela linha tracejada):
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Consideramos nesse exemplo somente um produto (as canetas esferografi-
cas). Para produtos diversos, vamos pensar no estoque de pegas e componentes
de uma montadora de automoveis. Neste caso, a logica seria a mesma: vocé
precisa identificar a quantidade a ser armazenada de cada um deles, bem como
a forma de embalagem, para definir o volume necessario, as alturas e, conse-
quentemente, as areas destinadas para a armazenagem dos diversos materiais.
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Encerra aqui o trecho do livro disponibilizado para
esta Unidade de Aprendizagem. Na Biblioteca Virtual
da Instituicao, voce encontra a obra na integra.
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