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Resumo: O presente artigo avalia alocalizacgo da base dos equipamentos de movimentacdo de materiais
dos subalmoxarifados de uma empresa siderdrgica da regido sul fluminense. Visando anadisar a
viabilidade da atual base em termos econémicos, foram levantados dados de movimentacéo entre os
subalmoxarifados e posteriormente verificado a possibilidade da existéncia de uma base que reduzem os
custos. Este estudo caracteriza-se como uma pesqguisa aplicada e sob o ponto de vista da abordagem do
problema realizou-se uma pesquisa quantitativa. Uma pesquisa bibliogréfica aborda técnicas de
localizacdo de instalagles, das quais o0 método do centro de gravidade foi utilizado para andise do
problema e estabelecimento de nova localizacgo da base. Com base nos resultados comparativos dos
custos conclui-se que a atual base ndo é amais viavel, e que existe outro ponto que reduz os custos com
equipamentos de movimentagdo de materiais.
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1. INTRODUCAO

A eficiéncia operacional dos equipamentos como Kwagheiras, pontes rolantes,
guindastes utilizados para a movimentacao inteenendteriais em uma empresa é algo que
pode contribuir para a vantagem competitiva, vigte a gestdo dos equipamentos pode gerar
reducdo nos custos e, consequientemente, o aunwhiord. Principalmente no contexto em
que as empresas estdo atuando em um mercado di#e grancorréncia e pressao pelo
consumidor, a forma com que as empresas gereneiasnrecursos € ponto fundamental para
0 bom desempenho da organizacgéo.

A movimentacado eficiente contribui para a reducés jprecos dos produtos e isso se
da em virtude de ser a movimentacdo um dos comgeEsgmtamente com producéo, vendas,
distribuicdio e transporte que perfazem o custogagie total da producdo. A medida que a
movimentacdo aumenta em eficiéncia e passa a efewet desempenho cada vez melhor, a
sociedade sai beneficiada pela melhoria do se@pati vida (Ballou 2006, p 150).

Diante do contexto apresentado, as empresas racesdesenvolver meios de
movimentacdo mais eficientes, para que reduzamrex o de seus produtos, sejam mais
competitivas no mercado e possam gerar melhorekdagss para seus acionistas.

A movimentacao de materiais na empresa estudatatnasalho € realizada por meio
de equipamentos, especificamente empilhadeiras. n@seriais ficam estocados em
subalmoxarifados em éareas de programacédo aguardandodefinicdo de utilizacdo pelo
usuario interno. A empresa possui trinta subalmfados localizados num raio de
aproximadamente sete quildmetros de distancia.

Os equipamentos de movimentacdo de materiais femanam dos subalmoxarifados,
denominado de base, e a medida que surge a neckssid movimentacdo de materiais 0s
colaboradores comunicam-se com a base e solici@endimento.

Uma limitacdo deste processo é o fato dos subalnifadas estarem localizados
distantes uns dos outros ocasionando atrasos e@em® atendimentos, e assim elevando os
custos de movimentacdo de materiais.

Devido a esta necessidade questiona-se: A lacalizatual da base das empilhadeiras
€ mais viavel em termos de produtividade para aresapestudada? Até que ponto a visédo
pratica coincide com a aplicacdo de técnicas dalitagdo, para uma melhor utilizacdo dos
equipamentos dentro das organizacoes?

Diante deste problema de pesquisa tem-se comowvabgtral avaliar por meio de
modelos matematicos uma localizacdo para base qompaenentos de movimentacao,
especificamente empilhadeiras, de forma que aag#o dos mesmos seja mais eficiente que
a atual. Como apoio a este objetivo sdo estabekecioimo objetivos secundarios: a) Levantar
quais 0s conceitos e base tedrica necessarioagsaquisa; b) Mapear o processo atual de
utilizacdo dos equipamentos de movimentacdo; cgggitar a comparacao entre o que vem
sendo aplicado e os resultados da pesquisa.

O trabalho se justifica pela importancia da melnatos processos logisticos das
organizacoes, visto que com a globalizacdo as eaprestdao sofrendo pressbes constantes
para aumento da produtividade, reducdes de custedher atendimento aos seus clientes. A
movimentacdo de material impacta diretamente nesists e influenciam nos niveis de
servicos oferecidos pela empresa.

O trabalho foi realizado no primeiro semestre dis anil e onze. Neste periodo foi
feito 0 estudo da movimentacao atual de matere@ismpresa siderurgica estudada. Os dados
para andalise foram coletados no mesmo periodo amfoconsiderados no estudo 14
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subalmoxarifados de um total de trinta existeneeempresa. Foi considerado apenas parte
dos almoxarifados existentes na empresa devidataade que o restante dos almoxarifados
nao estocarem materiais de meédio e grande porte,isto a movimentacdo dos materiais €

feita de forma manual.

2. REFERENCIAL TEORICO

A logistica empresarial estuda como melhorar osisitie servicos prestados a seus
clientes e consumidores por meio de controle efetias atividades de movimentacdo de
materiais. Ela enfrenta o problema de soluciondistncia entre a producdo e demanda de
modo que os consumidores tenham os produtos ogdarelo eles quiserem e na forma que
desejam.

Dentre as atividades primarias da logistica enaone o transporte, 0 processamento
de pedidos e a gestdo de estoques (Ballou, 208Jp<esta ultima o foco do trabalho, com
aprofundamento na atividade de apoio relacionagedmentacédo interna, de transferéncia
dos materiais entre depositos, do armazém paraaapfodutiva ou para a area de produtos
acabados.

A movimentacdo interna nas empresas representalamaecadeia de suprimento,
variando em grau de importancia de inddstria padsgtria. A movimentacdo interna
influencia diretamente no tempo da execucéo fimapbduto e nos custos da empresa. Por
isso, € importante para as empresas avaliarem g&ctos na movimentacdo que surgem ao
fazerem mudancas na estrutura da empresa (Resediblegp2207).

Atualmente estdo disponiveis no mercado variosstigie equipamentos de
movimentacdo. Existem equipamentos que servem@aranuseio da grande variedade de
materiais que normalmente as empresas necessitaazemar. Como por exemplo, carrinho
hidraulico, empilhadeira manual, empilhadeira fabnémpilhadeira frontal com contra peso,
empilhadeira elétrica com patola, empilhadeira @gudfica, empilhadeira lateral,
empilhadeira trilaterais, empilhadeira selecionadie pedidos dentre outras, cada uma com
uma especificacdo e mais apropriada para determinzalde servico.

A escolha do tipo de equipamento de movimentac&onupis atenda as necessidades
da empresa com menores custos € fundamental, adé exjuipamento € mais apropriado
para movimentar determinados materiais.

Rezende (2005, p 207) explica que a medida que rdganeevolume de materiais a
serem movimentados deve-se alterar também o tigguipamento.

As empilhadeiras podem ser o equipamento padramawmentacédo de itens de
pouco volume entre centros de trabalho, porémpatedores continuos portateis,
ligando temporariamente centros de trabalho, pogkma melhor escolha a medida
gue o volume vai aumentando. Por fim, maquinascdeldis na producao celular,
com transferéncias faceis entre maquinas, poddirdmar todos os equipamentos

de movimentag&o de materiais dentro da c§Bksende 2007, p207)

Estes equipamentos utilizados nos processos redozersto de mao de obra, tornam
0 processo de armazenagem mais agil, minimizammpdele descarregamento dos veiculos.
Vérios fatores influenciam no momento da tomaddet#séo sobre qual o equipamento a ser
utilizado, por exemplo, custo, as especificacOesdterial, e o tipo de espaco.
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2.1 TECNICAS DE LOCALIZACAO DE INSTALACOES

Para este trabalho levantaram-se as principaisce&crutilizadas atualmente em
problemas de localizacdo e aprofundou-se na téanmia apropriada para a solucdo do
problema de pesquisa estudado. As trés técnicéscdiizacdo mais utilizadas sao: Método
do centro de gravidade, método do ponto de eguildrmétodo da pontuacdo ponderada
(BOWERSOX E CLOSS, 2001).

O método utilizado no trabalho é o método do cedegravidade, visto que este é
utilizado para localizacdo de fabricas, pontos aejo, prestadores de servico, onde 0 custo
de transporte é o principal na determinacdo doocidal. Apesar do trabalho enfocar em
movimentacao interna, as dimensdes da empresaadatupermitem utilizar o método que
tradicionalmente aplica-se ao transporte e estab®@to de bases produtivas, centros de
distribuicdo etc. O método do centro de gravidadanédbém conhecido como centro de
gravidade exato, p-gravidade, método centréidetedoedo median(SLACK, 2002).

Segundo Bowersox e Closs (2001, p. 464) o métodoedtro de gravidade é uma
técnica analitica utilizada em problemas de loaghp, para localizar uma instalacdo no
centro de gravidade, podendo esse ser o centroesi® p centro de distancia, o centro
combinado de peso-distancia ou ainda o centro ¢wadbide peso-tempo-distancia em uma
dada regido de atuacao, para selecionar a alterddimenor custo.

Para utilizacdo desta técnica é colocado um plartesiano sobre a regido geografica
de estudo, onde se localizam os pontos de demaadaessiveis pontos de distribuicdo. O
modelo baseia-se em coordenadas cartesianas:aahiottzontal, ou eixo Leste-Oeste tem 0
nome de eixo X, e a linha vertical, ou o0 eixo N@tg, tem o0 nome de eixo y (BOWERSOX
E CLOSS, 2001).

Os custos de transporte geralmente sdo proporsianaiempo de viagem, ao peso e a
distancia. E possivel considerar como peso o nlumherietes demandado por determinado
ponto de demanda no caso de uma empresa de tr@Ensponimero de ocorréncias de
acidente em determinado ponto de demanda no casmaempresa de resgate, o numero de
ocorréncias policiais para estudo de localizacdaumebatalhdo de policia, 0 numero de
atendimentos que o0s equipamentos de movimentag@@mdéazer a partir da base de
operacao, entre outros.

3. METODOLOGIA

A pesquisa busca a solucédo para um problema par geeilm conjunto de acdes, que
tem como base procedimentos racionais e sistersac@esquisa surge quando existe um
problema sem as informacgdes para se alcancar gisabw respostas para a situacéo estudada
(TEIXEIRA, 2001).

Do ponto de vista de sua natureza foi realizadesgjypsa aplicada, pela qual se
pretendeu gerar conhecimentos para a aplicacagrde movimentacdo de material na
empresa siderargica estudada.

Do ponto de vista da forma de abordagem do probleandeita uma pesquisa
quantitativa. No caso estudado foi feito um levargato quantitativo dos atendimentos, para
serem analisados e posteriormente apresentadas@ssdes de como melhorar a eficiéncia.

Em relacéo aos objetivos do trabalho pretendeaz® ima pesquisa descritiva, a fim
de descrever o fendbmeno estudado e estabelecefaetmtre as variaveis, utilizando a
observacdo da forma de atendimento dos equipameetarovimentacdo de material. A
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pesquisa possui também um carater de pesquisaa&idi visto que procura identificar o
que pode ser feito para melhorar a localizacdo at® lwle equipamentos e eficiéncia do
processo de movimentacgao.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos fta iema pesquisa bibliogréafica, a
fim de levantar referencial teérico como base mateabalho. Foi feita uma a pesquisa de
campo em uma empresa da regidao sul fluminensepalasg acompanhou a utilizacdo dos
equipamentos durante um dado periodo de operaeé®.aPpesquisa de campo, a coleta de
dados foi por meio da implantacdo de uma planillea controle de utilizacdo dos
equipamentos, em que apontou o numero de atendimestisal, o tempo de atendimentos e
0 numero de paletes movimentados.

Foi realizada durante a pesquisa de campo a fogdmlda matriz de distancias dos
subalmoxarifados que foi importante nas andlises atendimentos dos equipamentos de
movimentacdo de materiais.

O trabalho desenvolveu da seguinte forma: foi feitdormulacdo da planilha de
atendimento de forma que demonstrasse todas amarfoes relevantes para o estudo. Para
isso o operador do equipamento de movimentacaoinftruido com o objetivo de
conscientiza-lo da importancia do correto preenehtm da planilha de atendimento e
determinado o periodo de dois meses para 0 preeecto e atualizacdo dos dados na
planilha de acompanhamento de atendimento.

Terminada a etapa de coleta dos dados, foramadtéiz as ferramentas de localizacéo,
para tentar encontrar solugdes para o problemastpisa.

Com os resultados da aplicagdo do método do celgrgravidade para gerar a
localizac&o da base, foi feita uma anéalise complaras resultados da pesquisa com a pratica
atual. Verificou-se o que poderia ser sugerido cama melhor reformulacéo do arranjo dos
equipamentos moveis de forma a aperfeicoar aagéia dos equipamentos de movimentacao
de materiais, e verificar também se o0 que vem saplicado € realmente o mais viavel.

A equacéo algébrica para o calculo da localizaghbase com referéncia apenas ao
namero de atendimentos (peso), de acordo com amécentro de gravidade é:

>x F, >y F
X=- y=2

— (1)
2F 2F

em que:
x e y = coordenadas do centro de distribuicaoensestudadas;
Xi, i = coordenadas dos locais de demanda.

Pode-se dizer que estas coordenadas represenfamt@ que maximiza o
nivel de servico e minimiza os custos de transpprtsdo considerado somente o fator peso
para localizacdo do centro de gravidade. O métadedtlo no peso é limitado, pois considera
somente este fator para analise. A solucdo baseadstancia considera o custo somente em
funcdo da distancia, ou seja, quanto menor a @istdnenor o custo. Procura-se com esta
solucdo o ponto geogréfico que representa a mestdndia combinada para todos os pontos
de demanda, conforme equacao 2.
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A equacéo algébrica para determinar a solucéo thaseadistancia é:

5 X .y

i=1

$1

i=1

o

X:

(2)

Q_‘|_\

_ i=1

v 1
i i=1 d
em que:)(k , yk = valores das coordenadas do centro de distribyggéa a interacao k;

Xi, i = coordenadas dos locais de demanda,;

di = distancia entre cada ponto de demanday(x e a localizagdo do centro de
distribuicdo na interacéo k.

O valor di da disténcia € estimado por:

d, Jx xJ+ly, - y.f 3)

em queg = distancia entre o ponto de demanda e o centdistiéuicao;

Xk, Yk = coordenadas do centro de distribuicao;
Xi, i = coordenadas dos pontos de demanda.

Foi utilizada no trabalho a equacdo que considess g distancia. Para a distancia
foram consideradas as coordenadas de cada subaiimdaxee como peso considerou-se o
namero de atendimentos feitos pelo equipamentoalementacao.

O processo de solucdo usa as coordenadas x eaycquaecar um processo iterativo
que aperfeicoa essas coordenadas com base naidistomforme demonstrado abaixo pela
equacao 4.

P
T

Hd 2,
F, YL

i=1

O problema da localizacdo é resolvido quando #sragbes incrementais das
coordenadas x e y se situam numa tolerancia aekit@&n face dos valores iniciais
(BOWERSOX e CLOSS, 2001).

4. DESENVOLVIMENTO

O inicio do trabalho de avaliacdo da base do emep#o foi com o acompanhamento
dos atendimentos por um periodo de sessenta @lidsisem que o operador anotou quais 0s
subalmoxarifados ele atendeu.

No periodo de levantamento dos dados foram realiz@%3 atendimentos em 14
subalmoxarifados. Com destaque para o Subalmodar@SR com 118 atendimentos e o
Subalmoxarifado 24 com 46 atendimentos.

Os célculos de ponto 6timo de localizacdo tém cbase as coordenadas X e Y de
cada ponto, com isto foi necessario determinar asdenadas de localizacdo de cada
subalmoxarifado para a realizacé&o do calculo ddvongdonto de localizagcéo da base.
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Depois de ter uma relacdo dos atendimentos feitms B4 subalmoxarifados
pesquisados, e ter levantado as coordenadas dkzdgéa de cada almoxarifado, foi
elaborada uma planilha consolidando todos os dag@dwa melhorar o entendimento e
visualizacdo dos dados coletados, conforme apaent Tabela 1.

Tabela 1 Planilha de acompanhamento dos atendimentos.

Coordenadag

Sub X Y |Atendimentos
GSR 728 | 429 118
SUB 24 604 | 390 46
ARMO4 789 | 342 15
SUB39 832 | 377 13
GSC 727 | 217 12
SUB42 704 | 374 12
PATIO 84 551 | 441 10
PATIO 77 802 | 362 7
SUB307 623 | 319 7
SuUB44 651 | 198 6
GDE 560 | 366 3
ARMO4 789 | 342 2
GGE 507 | 244 1
SuUB47 337 | 332 1
Total 253

Para a determinacédo do ponto 6timo de localizaedoade da empilhadeira, utilizou-
se primeiramente a equacdo 3 para calcular andiatdde cada subalmoxarifado em relacao
a base dada, conforme tabela 2, e logo apos réasizzs calculos utilizando peso e distancia
equacao 4.

Tabela 2 Planilha de célculos de ponto 6timo de localipaca

Ponto (i) Xi Yi Di | Atendimentos
Peso 679,1)/380,49

Distancia 669,18354,1
Peso/Distancig692,41 397,3

GSR 728 429 68,8 118
GSR 728 429 68,8 118
SUB 24 604 390 75,8 46
GSC 727 217 | 170,3 12
SUB44 651 198 | 184,6 6
SUB39 832 377 | 152,9 13
PATIO 77 802 362 | 124,2 7
SUB307 623 319 83,3 7
SUB42 704 374 25,7 12
GDE 560 366 120 3
GGE 507 244 | 219,7 1
GMA 444 199 | 297,1 15
ARMO4 789 342 | 116,4 2
PATIO 84 551 441 | 1417 10
SuUB47 337 332 | 345,6 1
Total 2126,1 253
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Por meio dos resultados da equacao 4 chegou-seponto 60timo de localizacdo da
base que possui as coordenadas 692,41e 397,30.

De posse da nova localizacéo indicada pelo métedwmedtro de gravidade, partiu-se
para o calculo da viabilidade econémica da alteralgélocalizacdo da base do equipamento.
Este calculo foi baseado no tempo total gasto pglopamento para fazer o trajeto da base
até os subalmoxarifados para fazer os atendimetegiodp como referéncia a atual base e a
base indicada pelo método. Os resultados forandaxbtnultiplicando a quantidade de horas
gastas pelos equipamentos para percorrer o tyagddovalor pago pela hora de utilizacdo dos
mesmos. Com isto chegou-se em dois valores, un reflerente a custo dos equipamentos
para fazer os atendimentos considerando a atue) eascusto tendo como referéncia a base
indicada. Entdo, a proxima etapa foi confrontardogs valores e analisar os resultados,
conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3: Planilha de Calculo de reducédo de custos comicagfb da técnica de localizagédo

BASE ATUAL BASE INDICADA PELO METODO
Distancia total percorrida (Km) |724 Distancia total percorrida (Km) |628
Tempo total gasto no percurso (I 36,2 Tempo total Gasto no percurso (31,4
Valor gasto no trajeto (R$) 1288,72 Valor gasto no trajeto (R$) 1117,84
Comparacao entre as duas bases

Reducao da distancia percorrida (Km) 96
Diferenca de valor R$ 170,88
Percentual de diferenca (%) 13

O resultado dos calculos de custo de deslocamenémguipamento de movimentacao
de materiais mostrou que a distancia percorrida yoa empilhadeira para fazer os
atendimentos aos subalmoxarifados tendo o sub GBR a sua base foi de 724 km, gerando
um custo de R$ 1288,72. Considerando os mesmadimamtos, mas aplicando a técnica de
localizacéo, e alterando a base para o ponto iddipalo método do centro de gravidade para
0 sub 42, a distancia total percorrida foi de 6@Beko valor total foi de R$ 1117,84. Ou seja,
aplicando a técnica de localizacdo por meio do dwete centro de gravidade gerou-se uma
reducao de custo em 13%.

A empresa estudada possui um total @@tsee cinco equipamentos de movimentacao
de materiais semelhantes aos estudados. Considesaratiucdo de custo de 13% devido a
alteracdo da base de localizacdo do equipamentmayementacdo, a empresa teria uma
reducdo de custo anual de R$ 72.958,18, conformemtrado na Tabela 4.

Tabela 4: Planilha de Calculo de reducéo de custos da frota.
REDUCAO DE CUSTO DA FROTA
Custo mensal | N° de equipamento | Valor total mensal
R$ 623,6 75 R$ 46.768,06
Reducdo mensal de 13% R$ 6.079,85
Reducdo anual de 13% = R$ 72.958,18

Ao calcular a viabilidade da alteracdo da base glapamento de movimentacdo
utilizando a técnica de localizacao fica evidencigde € economicamente viavel realizar tal
procedimento. Verifica-se que mesmo a atual baseqdgamento de movimentagcéo ser a
que possui 0 maior numero de atendimentos, é iuorpara a empresa fazer a alteracao da
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base da empilhadeira do Subalmoxarifado GSR p&abalmoxarifado 42, pois gera uma
reducao significativa de custos para a empresa.

5. CONCLUSAO

O problema de pesquisa deste artigo questionoal,adeal base dos equipamentos de
movimentacdo de materiais seria ou ndo a mais lviAeeanalisar os resultados verificou-se
que a atual base ndo € a mais viavel e que exidgte ponto que gera uma reducao
significativa nos custos e com isto pode ser afilz como uma nova base. Questionou-se
também, até que ponto a visdo pratica coincide aamplicacdo de técnicas de localizacéo
para uma melhor utilizacdo dos equipamentos. \erfise que a visdo pratica e as técnicas
de localizacdo néo coincidem, visto que a locafimaga base atual ndo é a apontada pela
pesquisa como a melhor. O trabalho atingiu seutigbj& respondeu a problematica que
originou toda a pesquisa.

Ressalta-se que embora as técnicas de localizagaondser utilizadas como ajuda na
tomada de decisdes, o nivel de julgamento dossgiofiais envolvidos em problemas de
localizac&o é importante para as decisdes a semaadbs. Neste caso, a base apontada pela
pesquisa pode néo ter condicbes operacionais liEacdio ou apresentem alguma restricao
operacional que vai além da localizacao.

O trabalho teve como objetivo avaliar por meio dedelos matematicos uma
localizacédo para base dos equipamentos para oiratamd, de forma que a utilizacdo dos
equipamentos para movimentacao seja mais eficjgrdgea atual. O resultado da técnica de
localizagdo indicou um ponto que fica mais proximm Subalmoxarifado 42, o ponto
indicado reduz a distancia percorrida pelo equipameée movimentacao.

Vale ressaltar que nem sempre a localizacdo emaantpor meio de técnicas de
localizac&o é possivel de ser implantada. Algureasicdes podem acontecer como nao ter
um espaco fisico disponivel para servir de basa paequipamento de movimentacao, o
pouco tempo para a realizacdo do trabalho, pouessaca informacoes, e também devido a
dificuldade de implantacdo que depende das vamas &nvolvidas.

O trabalho apresenta limitacdes relacionadas apdeme coleta de dados, acesso as
informacdes da empresa estudada.

Para outros estudos recomenda-se a ampliacdo tddoegara outros tipos de
equipamentos de movimentacdo de material. Paradasstde equipamento de maior
capacidade a economia alcancada com a otimizad@&ada poderia ser maior. Estudos dos
impactos ao meio ambiente com a reducéao da utiza@s empilhadeiras seria um outro
estudo proposto.
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