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Objetivo da aula: Introducao

‘!! Engenharia de
Producao

— Visdo estrutural da Gestdo de Armazenagem:

integracao com Gestdao de Transportes;

— Visdo operacional da Gestdao de Armazenagem:

CASO — GerminaProd/ NIAK;



ig EE;S;;;& de AGENDA

— Seminarios de Modais: Decisdes em Transportes;

— Resgatar visdo estrutural da Gestdo de
Armazenagem: 1ntegracdo com Gestdao de

Transportes;

— Introducdo: visdo operacional da Gestdo de

Armazenagem;

— Apresentacdo do CASO - GerminaProd/ NIAK;

C‘P Escola de Engenharia
3 E\J H de S50 Carlos



Componentes chaves para a implantagéao
jeenaiace de@ uma estratégia logistica (Arthur

i ¥ Producao
Andersen Consulting)
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Rede Logistica

*- Engenharia de
Producao

; s o Armazéns : Clientes,
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Distribuicdo e Armazenagem: Visdo de Rede/

‘!! Engenharia de
Producao

e Tipos:
— Escalonadas:

e Centro de distribuicao
avancados (postergacao,

politica de itens - giro);

— Diretas
e Transit point;
e Cross—-docking;
e Flow Throught;

e Merge in Transit.

Integracdao com Decisdes de Gestdao de

Transportes

e Alternativas de
Instalacdes de
Estocagem:

Espaco proéprio;
*Espaco alugado;
*Espaco Arrendado;

eEstocagem em Transito;

[’I_"S‘P ﬁ Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



ﬁi e e Armazenagem: visao operacional

- Producao
National
n
0] | '°°“"" =

m Escola de Engenharia
de S50 Carlos



ig § Ensenvari g ARMAZENAGEM/ ESTOQUE
: Producao

e Tipo de Estoques: e F'un¢gdes da Instalacéao

— Canal: de Estocagem:

~ Especulacdo; — Manutencao;

- Regular ou — Consolidacao;
ciclico; — Fraclonamento de

— Seguranca; volume;

— Obsoleto ou — Combinacdo ou
morto:; Agrupamento ou

Composicao (mixing) ;



i‘i_ Engenharia de Mé tOdo de Planej amen tO
..'i-. gennaria de

Producao

‘Reconfiguracéo dos PI’iI’]CIIpiOS

processos do
armazéem, ekminando
e tornando mais
eficiente o to 0
trabyalho.

INQVACAO

VESTIGACAO

Perfi\ e Benchmarking

Sistemas Forca de ’g(‘\
Trabalho N@’&I’ No
azéem:
Planejamento humanlzzilc;ao e
automacéao das
IMPLE ACAOQO operacdes

USrRS|



Principios da operacédo/
54 Croennanace Fatores de influéncia

Producao

e Principios:
— MAX produtividade e MIN custos:
e Utilizacdo maxima do espaco;
e Utilizacdao eficaz de equipamentos e mao de obra:

— Combinacdao MO e Equipamento;

— Acesso facil as unidades armazenadas (identificacao
e localizacao);

— Transporte eficiente;

e Fatores de Influéncia:
— Utilizacdo cuUbica e acessibilidade;
— Localizacdo no estoque;
— Escolha e montagem dos pedidos;

— Embalagem.

E:S‘P ‘!’T Escola de Engenharia
f4d de S50 Carlos



Lay-out de um armazém

Embalagem

L 1

Recebimento e Expedicéao

USrRS|




*% Engenharia de ViSéO interna : Processos

Producao
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#

Objetivos da operacao:

Engenharia de
Producao

Oferecer um atendimento pontual aos clientes;

Manter um controle dos itens, de modo que
eles possam ser encontrados pronta e

corretamente;

Minimizar o esforco fisico total e,
consequentemente, o custo de transporte dos

produtos para dentro e fora do armazém;

Oferecer mecanismos de comunicag¢do com Os

clientes;

[’I_"S‘P ﬁ Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



ARMAZENAGEM

L4 E
e Sistema de Armazenagem pode ser separado
em 2 partes principais:

e Manutencao de estoques;

e Manuseio de materiais.

e Consideracdes sobre o ambiente de

armaz

Forma de movimentacao;
Unitizacao de Cargas;
— Paletizacéao;
— Conteilnerizacao;
« Lay-out / Enderecamento;
e Equipamentos de estocagem;
Equipamentos de movimentacao;

ES‘P tle Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos




Atividades de um armazém
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Componentes chaves para a implantagéao
goerence  de uma estratégia logistica (Arthur

i‘ roducac
Andersen Consulting)
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Distribuicdo e Armazenagem: Visdo de Rede/

‘!! Engenharia de
Producao

e Tipos:
— Escalonadas:

e Centro de distribuicao
avancados (postergacao,

politica de itens - giro);

— Diretas
e Transit point;
e Cross—-docking;
e Flow Throught;

e Merge in Transit.

Integracdao com Decisdes de Gestdao de

Transportes

e Alternativas de
Instalacdes de
Estocagem:

Espaco proéprio;
*Espaco alugado;
*Espaco Arrendado;

eEstocagem em Transito;

[’I_"S‘P ﬁ Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



Exemplo de cadeia de suprimentos:
$5# o Armazéns

National
#
AL | =
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ig § Ensenvari g ARMAZENAGEM/ ESTOQUE
: Producao

e Tipo de Estoques: e F'un¢gdes da Instalacéao

— Canal: de Estocagem:

~ Especulacdo; — Manutencao;

- Regular ou — Consolidacao;
ciclico; — Fraclonamento de

— Seguranca; volume;

— Obsoleto ou — Combinacdo ou
morto:; Agrupamento ou

Composicao (mixing) ;



i‘i_ Engenharia de Mé tOdo de Planej amen tO
..'i-. gennaria de

Producao

‘Reconfiguracéo dos PI’iI’]CIIpiOS

processos do
armazéem, ekminando
e tornando mais
eficiente o to 0
trabyalho.

INQVACAO

VESTIGACAO

Perfi\ e Benchmarking

Sistemas Forca de ’g(‘\
Trabalho N@’&I’ No
azéem:
Planejamento humanlzzilc;ao e
automacéao das
IMPLE ACAOQO operacdes

USrRS|



Principios da operacédo/
54 Croennanace Fatores de influéncia

Producao

e Principios:
— MAX produtividade e MIN custos:
e Utilizacdo maxima do espaco;
e Utilizacdao eficaz de equipamentos e mao de obra:

— Combinacdao MO e Equipamento;

— Acesso facil as unidades armazenadas (identificacao
e localizacao);

— Transporte eficiente;

e Fatores de Influéncia:
— Utilizacdo cuUbica e acessibilidade;
— Localizacdo no estoque;
— Escolha e montagem dos pedidos;

— Embalagem.

E:S‘P ‘!’T Escola de Engenharia
f4d de S50 Carlos



Lay-out de um armazém

Embalagem

L 1

Recebimento e Expedicéao

USrRS|




*% Engenharia de ViSéO interna : Processos

Producao
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i—gi cogenharia e Objetivos da operacao:
Producao

e Oferecer um atendimento pontual aos

clientes;

e Manter um controle dos 1itens, de modo
que eles possam ser encontrados pronta

e corretamente;

e Minimizar o esforco fisico total e,
consequentemente, O custo de
transporte dos produtos para dentro e

fora do armazém;

] m #‘JE ola Egl
e Oferecer mecanismos de comunicacao com



ARMAZENAGEM

L4 E
e Sistema de Armazenagem pode ser separado
em 2 partes principais:

e Manutencao de estoques;

e Manuseio de materiais.

e Consideracdes sobre o ambiente de

armazenagem:

e Forma de movimentacao;
e Unitizacao de Cargas;
— Paletizacéao;
— Conteilnerizacao;
Lay-out / Enderecamento;
e Equipamentos de estocagem;
e Equipamentos de movimentacdo;

ES‘P tle Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



Atividades de um armazém

*i E:-I{J:J-I(h :III o
rC-TTTTTTTTT T TT T I T T T T T T T T T rr T [
| |
| :' :
|
: Estoque I, Picking; |
| |
I |I |
| |:_ I
e U
e Armazenar | o N e |
I ' Embalagem | I Separacao |
. Pré-embalagem i ”_ !
e R | !
: Recebimento |: Cross-docking ::Unltlzac;ao e embarque'
__________________________ N —

USrRS|



Atividades de um armazém
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L

Componentes chaves para a implantagéao
goerence  de uma estratégia logistica (Arthur
Andersen Consulting)

e

ervico a
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Estratégico

Projeto do Estratégia d
canal rede
Estrutural
Proje’fo e Gerenciamento Gerenciament
operacao da de transporte de materiais
armazenagem —
Funcional
- d Politicas e Gerenciamento Instalacs
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ﬁi UNITIZACAO: Pallet (Palete)
&> Producao

2. Guerra Mundial (1945);

e Brasil - 1965;

* Unitizagdo de carga;

 Diferentes materiais, configuracgdes e
dimensdes;




*gﬁngjnhfﬁm Pallet/ Palete PBR (Configuracéao)
x roducao
1. Pallet 4 entradas, dupla face ndo reversivel
2.Medidas de 1,00 x 1,20 m
3. Entradas para empilhadeiras e carrinhos
hidraulicos
4.0 custo do pallet PBR aproximadamente R$ 30;

BB _B
= L3

s 2 Yo
145| 282,5 [145] 282.5 [145 145| 3825 |145 3825 |145
1m00 1200

Madeiras de Pinus HEsccla de Engenharia
B Madeiras de Eucalipto ST de S0 Carlos



8 e UNITIZACAO: Containers

e Década de 50 (Malcolm
MacLean)




#

Engenharia de
Producao

Racionalizacao dos
espacos de estocagem

Diminuicdo dos danos em
produtos

Utilizacao de espacos
verticails

Reducao de custos
homem/hora

Economia de tempo no
carregamento e
descarregamento de
mercadorias

VANTAGENS

N

i

Seguranca
Inviolabilidade

Rapilidez para carga e
descarga

Adequado ao transporte
por diferentes
equipamentos

Seus varios tipos
permitem opcdes para
transportar ampla gama
de produtos

ES‘P tle Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



]

Engenharia de
% Producao

o

| g
- /

Alguns modelos possuem
custo elevado (plastico
por exemplo)

Alguns nao sao
resistentes o
suficiente para cargas
pesadas

Possibilidade de
proliferacdo de
bactérias e fungos

DESVANTAGENS

i

Espacos perdidos dentro
da unidade de carga

Retorno quando estao
vazilos

Requerem equipamentos
especilals de
movimentacao e
transporte

uSTINe bt



Empilhadeiras




i Engenharia de
X% Producao

A

Empilhadeira: Definigao

empilhadeira = um equipamento

industrial que permite, com seguranca e

2.

3.

4.

pouco esforco, O transporte e
movimentacdo de materiail 9
Mastro ou torre de elevacao E%
Correia de elevacao ()
Alavanca de controle do mastro ()
. Sistema hidraulico ()
. Plataforma de carregamento C>
. Garfo ou forquilha CD <>
. Chassi
®
. Compartimento motor

10.Teto da cabine




Histoérico

*- Engenharia de
Producao

-3 ? = L-;;L’.".‘:jz- Engenharia
‘EEI de S50 Carlos



£h) rovarace Principios de funcionamento

% Producao

Principio € o mesmo de uma gangorra

_CONTRAPESO

1 |
CENTRODA CARGA | | __i
|| e

f

|

MNP | ===

L

uSTINe bt



PO Principios de funcionamento
X% Engenharia de
igi Prc%dugao

Por transportar carga fora dos seus
e1x0s, empillhadeiras tem a sua

capacldade de carga especificada a um

Forklift & ! |f Forklift & || 1

Load CG ! ; Load CG (|2
bl ik
r- ’ :
A Y70}
) Forklift G Forklift (G
W STABLE UNSTABLE SIABLE NSTABLE

ESP Escola de Engenharia
de S50 Carlos



Classificacgodes

j!_ Engenharia de
Producao

* EExemplos, de acordo com:

— a WITS (World Industrial Truck
Statistics) — Caracteristicas
Construtivas

— Tipo de combustivel

— Capacidade de carga

ES‘P tle Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



Classificacadao: WITS (World Industrial Truck
f; egennariade Sta@tistics) - Caracteristicas Construtivas
Producao

Classe 1 - Elétricas de contrapeso, alta capacidade de
carga a bailxa altura de elevacao

Classe 2 - Elétricas de armazém, 1indicadas para
movimentacdo vertical. Sua melhor utilizacdo esta
entre 7 e 10 metros de altura

Classe 3 - Elétricas de armazém, operador de pé

Classe 4 - A combustdo de contrapeso, operacdo interna
devido ao pneu sdlido

Classe 5 - A combustdo de contrapeso, operacdo externa

E:S‘P ‘!’T Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



Classificacao combustivel

j!_ Engenharia de
Producao

As empllhadeiras podem ser movidas a:

e Diesel: multa poluicdo para O
amblente;

e Gasolina: poluicao para o ambiente;

e Gas: polui MEeNo S que OS
combustiveilis anteriores;

e« Eletricidade: Zero emilissao de gases
poluentes.

ES‘P tle Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



Classificacdao capacidade de
ﬁf Engenharia de carga (carga na vertical)

Capacidade de Carga (kg) Cor

1.000

2.000

3.000 Amarela

4,000 Cinza

5.000

6.000

B.000

10.000 a 100.000

ES‘P tle Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



Escolha

#5 e
e Tilpo de carga a ser movilimentada

e Peso da carga e manelra que sera

movimentada

e Ciclo de movimentacao (analisar

distancia)
e Tipo de terreno a ser percorrido

e Tipo de 1industria e caracteristicas

ambientails.

ES‘P t!”f Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



j!_ i Engenharia de
Producao

Operacédo: condicdes e cuidados

Normas e requisitos de seguranca (NR1l1l):

Exemplo:

16 anos completos;
Fnsino fundamental;
20 horas aula;

Operadores devem ser habilitados a
dirigir velculos automotores, além do
treinamento especifico previsto na NR11l.
(SEST/SENAT) .

ES‘P tle Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



Fabricantes de referéncia nacional e
igi Engenharia de internacional

Producao

Top 20 industrial lift truck suppliers

2012 2012 Revenue 2013 Revenue™

Rank {in millians) {in millians) Maorth American brands
1 Toyota Industries Corp. 1 6,877 57,706 Toyota, Raymond
2 | KIOM Group 2 $6,250 6,111 Linde
3 | Jungheinrich AG 3 52,995 53,158 Sold in NA by Mitzubishi Michiyu
4 Hyztae-Yale Matamals Handling 4 2,449 L2454 Hyzter, Yale
5 Crown Equipment Corp. 5 52,200 52,400 Crown, Hamach
& Mitzubazhi Michiyu Forklift Co. MrA 52,317 51,954 Mirzubizhi, CAT, Junghesnrich (WA only)
7 UniCarriers Amaricas Carp. & 51,500 51,48% Missan, TCM, Barrett, Atlet, UniCarriars
B Anhui Forklift Truck Group Corp. 7 5974 51,089 Haetli
¥ | Hangcha Group Co. 11 5845 3598 HC, Hangcha
10 Karmatau Lid. 7 £1.,400 S300 Hamatau
11 | Clark Material Handling Intematsanal 12 5681 5708 Clark
12 | Doosan Industrial Vehicle 13 5£50 s7a7 Droasan
13 | Hyundai Heavy Industries 14 8453 5477 Hyundai
14 Lenking Forklift Co. MrA %157 5198 Lanking
15 | Tailift 15 5166 5181 Taalift, World-Lift
16 | Combilift 18 144 5170 Combilift
17 | Hubtex 17 ST 5108 Hubtex
18 | Hytsu 18 ETE 82 Hytzu
19 | Godraj & Boyee Manufacturing 1% ST0=" 574 Mot svailable in Marth Amarics
20 Palatrans Equipment 20 543" 545 Palatrans

*Fizeal yoar 2013 worldwide zales revenue - Figure baced on Foreign exchanges rates a2 of 12731713
N “Figun&s based on indus—lr_l,r estimates

ESP Escola de Engenharia
de S50 Carlos



Visao interna:

Engenharia de

Producao

i

q_q____u_g_h_b_g_
A

B »2quinas

[ Docas de recabimento & expadizdo

[ Iraletes

Bl Portas de erada
[ Portas @ dreulacdo

Escola de Engenharia

de S50 Carlos

USTIN S



i‘i_ Engenharia de Mé tOdo de Planej amen tO
..'i-. gennaria de

Producao

‘Reconfiguracéo dos PI’iI’]CIIpiOS

processos do
armazéem, ekminando
e tornando mais
eficiente o to 0
trabyalho.

INQVACAO

VESTIGACAO

Perfi\ e Benchmarking

Sistemas Forca de ’g(‘\
Trabalho N@’&I’ No
azéem:
Planejamento humanlzzilc;ao e
automacéao das
IMPLE ACAOQO operacdes

USrRS|



Principios da operacédo/
54 Croennanace Fatores de influéncia

Producao

e Principios:
— MAX produtividade e MIN custos:
e Utilizacdo maxima do espaco;
e Utilizacdao eficaz de equipamentos e mao de obra:

— Combinacdao MO e Equipamento;

— Acesso facil as unidades armazenadas (identificacao
e localizacao);

— Transporte eficiente;

e Fatores de Influéncia:
— Utilizacdo cuUbica e acessibilidade;
— Localizacdo no estoque;
— Escolha e montagem dos pedidos;

— Embalagem.

E:S‘P ‘!’T Escola de Engenharia
f4d de S50 Carlos



Lay-out de um armazém

Embalagem

L 1

Recebimento e Expedicéao

USrRS|




Atividades de um armazém
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igﬁﬁgﬁm Localizagcao no estoque
e Sistemas basicos de localizacao:
— Agrupar 1tens de mesma funcilonalilidade;
— Agrupar 1tens com similaridade no giro;
— Agrupar 1itens fisicamente semelhantes;

— Separar estoques de trabalho e de
reserva;

e Sistemas para atribuicao de
localizacao:
— Localizacao fixa;

— Localizacdao flutuante;



f%i ogenharis de Visdo interna: Processos

& ® Produgio

m Escola de Engenharia
de S50 Carlos



Visao interna:

*- Engenharia de
Producao

b AN oty

ES‘P Y Escola de Engenharia
f4d de S50 Carlos



Atividades de um armazém
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Sistema de Estocagem de Paletes

#3% e
e Sistemas mals populares:

— Blocado;

— Estruturas para empillhamento;
— Rack com profundidade simples;
— Rack com dupla profundidade;

— Rack drive-in;

— Rack drive-thru;

— Rack flow palete;

— Rack push-back palete;



Blocado

‘!! Engenharia de
Producao

 Empilhamento em blocos . E efetivo para muitos
(boxes) paletes de uma SKU, grande

escala de movimentacao para
uma mesma SKU;

e Limitacdes:
— Limites de seguranca;
— Estabilidade;

— Peso;

Cuidado no dimensionamento
dos boxes - profundidade;

Barato e muito flexivel

— Condig¢bes dos paletes; quanto a configuracdo dos

— Carga maxima do piso; espacos;
— Clima (umidade);
~ Capacidade das FIFO - First In, First Out;
empilhadeiras; PEPS - Primeiro que Entra, Primeiro que
Sai;
— Esmagamento;
— Claridade; LIFO - Last In, First Out;
UEPS - Ultimo que Entrar, Primeiro que

e LIFO (restricodes

Para o FIFO);
B FEFO - First Expire, First Out

(Primeiro que expira, primeiro que sai)

Sai;

1 ) de Sa0 Larlos



Blocado

- )i Engenharia de
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Posigédo no depdsito 01.01.01 Verificagdo de utiliz. capacidade
baseada em material + TUD

Capacidade total = 100
4x11=44
+
4x12=48
92 (pés cibicos)

Capacidade restante = §

m Escola de Engenharia
de S50 Carlos



Estruturas para empilhamento

#3% e
e Eistruturas anexadas aos paletes;

e Utilizados gquando ndao é possivel ©
empllhamento ou outras estruturas
nao se justifilicam;

e Objetivo: melhorar a densidade de
estocagem;

e S30 portatelis e possibilitam o
empllhamento para diferentes
alturas;

* Uso comum em picos de estocagem
(passivelis de aluguel) ; USTI S Pty



Estruturas para empilhamento

i Engenharia de
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ESP Escola de Engenharia
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Rack com profundidade simples

‘!e Engenharia de
Producao

e Estruturas reforcadas (longarinas e colunas) e
estavelis dedicadas a suportarem cargas unitizadas;

e Aprovelitamento do espaco vertical, grande
seletividade (cada i1tem ocupa uma posicdo e todas
as posicdes sdo acessivels diretamente);

e Altura do empilhamento nao é limitada por
esmagamento ou limite de empilhamento;

e Varios SKUs na mesma posicao vertical;

e Permite diferentes alturas e pesos, restricdes gto
a profundidades diferentes (estruturas
diferentes);

e Aproveitamento de area do armazém comprometido
pela necessidade de corredores (50% - 60% da
area) ;

e Ndo €& apropriado para muitos paletes para uma
mesma SKU;

m Y Escola de Engenharia
£yl de S50 Carlos



Rack com profundidade simples

*- Engenharia de
Producao
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Rack com dupla profundidade

Engenharia de
Producao

Similares as convencionails,
diferenciando-se unilcamente pela dupla
profundidade;

Reduz corredores - economia em 50% em
relacdo as estruturas convencionails;

Taxa de utilizacdo dos espacos é de 70
a 75% egto nas convencionails é de 80 a
805%;

Uso: aumento da densidade e
aconselhavel gdo 1 SKU solicita de 5 a
mals paletes e as requisicdes de
paletes sao pares;

Empilhadeira com alcance em dupla
profundidade; TSP Psmese
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Rack Drive-in/Drive-thru

Engenharia de
Producao

Permitem o acesso da empillhadelra no seu
interior;

Drive—-in: acesso por um Unico extremo;
Drive-thru: acesso pelos dols extremos;

Indicado para ambientes com alta necessidade de
densidade na estocagem;

Entrada e saidas separadas (drive-in), entrada e
salidas por extremidades opostas, por FIFO
(drive-thru) ;

Balixa seletividade, necessidade de movimentar
paletes para atingir o desejado;

Drive-in - LIFO, limitando variedade de itens a
serem estocados ou sub-utilizando espacos;

Paletes com boa resisténcila, apolam-se somente
pelas laterais;

E:S‘P ‘!’T Escola de Engenharia
f4d de S50 Carlos
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Drive in

Drive thru

Rack Drive-in/Drive-thru
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igEmm““ Rack Flow palete

Producao

* Apresentam roletes ou rolas
transportadores, carga entra de um
lado e sa1l de outro;

e Motorizados ou gravitacionals;

e Grande numero de paletes para cada
SKU;

e FIFO — conforme paletes sao
retirados, outros ocupam seu lugar;

e Reducao do custo de movimentacao,
grande densidade de estoque;

e Baixa seletividade (estoque com
acesso somente por um lado);

* Instabilidade - altura limitadar das="



Rack Flow palete
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Rack Push-Back

‘!! Engenharia de
Producao

Paletes sdo alimentados por um lado
e acumulam-se do mesmo lado;

Alta densidade e seletividade nao é
necessaria;

e Empilhadeiras convencionals;
e Sistema LIFO;



Rack Push-Back
ig Engenharia de




ngenharia de OUtrOS
‘!g Erjd:;;é:l) ’
* hstruturas auto—-portantes;

e Sistemas automaticos para estocagem
(transelevadores) ;

e Estruturas porta paletes deslizantes;

e Mistos e customizados;



Outros
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Atividades de um armazém
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