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Resumo: A presente obra objetiva descrever analiticamente a armazenagem de produtos siderUrgicos,
bem como propor uma alternativa para a solucéo dos problemas encontrados nessa importante atividade
do processo logistico. Serd readlizada uma descricdo da armazenagem de produto siderdrgico em uma
empresa siderurgica da regido sul fluminense do estado do Rio de Janeiro e com base nessa descri¢do
frente a corrente literatura propor a verticalizacdo dos estoques como sugestdo de inovagdo na
armazenagem para a reducdo dos custos logisticos e aumento da qualidade do servico de armazenagem.
O trabaho foi realizado com pesquisas em livros e artigos, utilizando-se também de pesquisa de campo
na referida empresa. As proposi¢des visam aperfeicoar a utilizacgo das &reas de armazenagem sem a
necessidade da construcdo de novos armazéns, e a melhoria da qualidade dos produtos que saem dos
mesmos reduzindo-se as avarias. Almegjando concluir que além da importante reducdo dos custos
logisticos serdo também evitados os gastos da ndo qualidade no armazenamento e 0o aumento da
responsividade.
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1. INTRODUCAO

A armazenagem de produto siderurgico merece grande ateng¢do ndo sé por ser uma
area de grande capacidade de inovacdo e melhoria de seus processos, mas por ser
colaboradora com uma boa fatia dos custos logisticos das empresas, ficando conforme Ballou
(1993) apenas atrds do transporte que possui um grande empenho de capital em combustiveis.

Este trabalho tratard da armazenagem de produtos siderdrgicos descrevendo o caso de
uma empresa sidertrgica da regido Sul Fluminense do estado do Rio de Janeiro e sugerindo a
verticalizac@o de estoques como forma de aperfeicoar a armazenagem e reduzir os custos em
cima de uma anélise da descricdo. E terd como objetivo geral descrever e analisar o caso da
armazenagem de produto sidertrgico de uma empresa da regiao Sul Fluminense do Estado do
Rio de Janeiro, propondo o método de verticalizacio de estoques para melhorar o
aproveitamento espacial dos armazéns como alternativa a constru¢do de novos galpdes e os
custos bdsicos dessa alternativa. Nesse trabalho serd mostrada a caréncia da ja tao justificada
atividade que serve de for¢a impulsionadora a confeccdo da abra de pesquisa. Segundo
Bowersox e Closs (2001) o aumento da manipulagdo e o contato dos produtos entre si pode
aumentar o grau de avarias e diminuir o nivel de servigo. Nesse contexto, o trabalho é de
relevante importancia para identificar oportunidades de aumentar a capacidade de
armazenagem de produtos siderdrgicos e o nivel de servico com menos custos do que a
constru¢do de novos armazéns; podendo ser uma importante arma contra a concorréncia no
que tange qualidade de produto e baixo custo.

Recorrendo a Silva (2004, p. 13-14) e Jung (2003, p. 132-133), o estudo ¢ classificado
como um estudo de caso, que € por eles definido como o estudo profundo e exaustivo de um
ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento e
pertence a classe de procedimentos.

O método de desenvolvimento de estudo de caso envolve trés etapas:
— Definicao e planejamento, que inclui o desenvolvimento da teoria, e a coleta de dados;
— Descri¢ao de dados e preparacdo de relatorios;

— Anadlise e conclusdo, que consiste na utilizagdo de casos cruzados com a teoria e outros
casos, desenvolvimento de implicacdes e relatdrios.

Assim o estudo de caso, revela-se uma estratégia adequada para analise de dados sobre
os indicadores da armazenagem de produto sidertrgico, visto que o investigador ndo tem
interferéncia sobre as varidveis e serd enfocando nos eventos contemporaneos.

Além da presente secdo, este trabalho estd estrutura da seguinte forma: na sec¢do 2 é
realizado um estudo de caso de uma empresa siderurgica da regido Sul Fluminense do estado
do Rio de Janeiro. Onde sdo apresentadas informagdes pertinentes ao processo de
armazenagem da empresa, as quais viabilizam a anélise e problematizacao do caso. Na secao
3 € apresentada uma andélise geral dos resultados observados no caso. Na ultima se¢do sao
apresentadas as consideracdes finais.

2. DESCRICAO DO PROBLEMA

3.1 O Armazenamento de Bobinas de Aco

Hoje o mercado apresenta uma grande variedade de Bobinas de Chapa de A¢o, podem
ser caracterizadas com pesos de 3 a 30 toneladas, sendo chamadas as de pouca tonelagem (3 a
4 toneladas) de cabritos. O mercado oferece espessuras de 1,2 mm a 12 mm e larguras com
vaos de 720 mm a 1600 mm (essa é definida pelo laminador principal do produtor). Essas
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variedades de caracteristicas sdo para melhor adequar-se aos equipamentos de produgao e as
necessidades dos clientes. A empresa estudada somente produz com destino certo, ou seja,
todos os produtos sdo feitos para um determinado cliente. Todos sdo produzidos dentro de
uma Ordem de Venda (OV), sendo assim nunca s@o produzidos produtos para estoque. A
empresa possui estoques somente quando:

1. Produtos que passam do prazo de embarque;
2. Materiais devolvidos de clientes em condicdes de revenda a outros;

3. Desvios feitos ao longo do processo, quando os produtos possuem caracteristicas diferentes
do que foi pré-estabelecido;

4. Quando clientes descontinuam a compra de algum produto.

Os produtos que se tornam estoque sao enquadrados em uma Ordem de Venda (OV)
de estoque, na qual os materiais ficam a disposicdo da drea comercial para serem programados
para algum cliente que necessite. Quando a &area comercial encontra um cliente com
necessidade de um material com as caracteristicas de algum que estd em estoque, € feita a
aplicacdo do material na Ordem de Venda (OV) aberta para essa necessidade daquele cliente,
donde se segue na criacdo de remessa, embarque (expedicdo e faturamento), e entrega ao
cliente.

Tabela 1: Tipos de Chapas de Aco por Utilidade. Fonte: Instituto Brasileiro de Siderurgia — IBS (2008)

Tipo de Chapa Utilizacao

Tubos / Estruturas Metdlicas / Maquinas e Equipamentos
Grossa Agricolas / Veiculos Médios e Pesados / Botijoes de Gas / Caldeiras e
nas Industrias Ferrovidria e Naval
Veiculos Leves / Pecas Estampadas Diversas / Tubos / Perfilados

Fina
e etc.
Telhas Metalicas / Construgdo Civil / Sistemas de
Fina Galvanizada Condicionamento de Ar / Placas de Sinalizacdo / Silos Agricolas /

Eletrodomésticos (Fogdo, Geladeira, Freezer) e etc.

As chapas sdo escolhidas pelos clientes de acordo com o objetivo fim, a Tabela 2
acima mostra os tipos oferecidos no mercado. A empresa estudada apresenta em sua estrutura
de armazenagem uma série de fatores que sao de relevante importancia para nortear os estudos
e imergir na realidade operacional da instituicdo. Agora serdo apresentados separadamente os
tépicos acima listados para realizar uma descricio mais fidedigna possivel da realidade
empresaria findando facilitar um diagndstico analitico da situacdo da mesma. A armazenagem
das chapas bobinadas tem como regra geral a utilizacdo de Galpdes, os quais podem ser de
alvenaria (menos usado nos dias de hoje) ou de estrutura metélica que sdo de manutencdo,
conservacdo e ampliagdo mais faceis do que os de alvenaria.

A empresa estudada apresenta ainda alguns galpdes de alvenaria, mas em sua maioria
sdo de estrutura metdlica que também facilitam a instalacdo de equipamentos novos e
modernos de movimentacdo de material. No caso de galpdes de alvenaria mais antigos €
necessdrio reforgar as estruturas para a instalacdo de novos equipamentos. Apesar de serem
produtos com grande peso e alguns com aparéncia bruta (o que remete a idéia de resisténcia e
forca), os produtos siderdrgicos devem ser protegidos da acdo da umidade, do calor e da
poeira entre outros agentes que possam alterar a qualidade e as caracteristicas dos produtos.
Em socorro a isso é que a armazenagem ¢ feita em galpdes, o que caracteriza a funcgdo
principal dos mesmos.
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As bobinas podem ser armazenadas e movimentadas no eixo vertical ou horizontal, tal
caracteristica assume um grau elevado de importdncia no que se refere a estruturas de
armazenagem e movimentacdo dos mesmos. Os galpdes da referida empresa sdo nomeados
por nimeros e sdo classificados em Galpdes de Producdo e Anexos, sdo assim classificados
devido a sua localizacdo fisica. Caso os mesmos fiquem no final da linha de produgdo sio
chamados de Galpdes de Produgdo e, se ndo, sdo ditos anexos. Todos os produtos siao
entregues nos galpdes de produgdo e os que tém programacao para embarque com um tempo
de permanéncia maior sdo transferidos para os anexos, salvo o caso de alguns materiais que
tém pouca drea de armazenagem nos galpdes de produgdo e sdao também levados para os
anexos, independente de sua data de expedicdo. A transferéncia € feita via ferrovidria,
utilizando a estrutura interna da empresa que possui mais de 150 km de linhas férreas em todo
o seu interior, ou rodovidria em menor escala por meio de veiculos de empresas terceirizadas
que sdo contratadas por meio de concorréncia idonea e igualitdria para os devidos fins.

Os depdsitos fisicos de final de linha (Galpdes de Produgdo) sdo periodicamente
monitorados por toda a supervisao para que nao fiquem sem &4rea para a retirada das bobinas
entregues pela producao no leito, que é um local de passagem dos produtos para a drea de
armazenagem. Se o espaco no fim da linha de produgdo (leito) acabar, a linha de producao
tende a parar por falta de espaco para entregar os produtos a drea de armazenagem. Por essa
outra finalidade a empresa também transfere materiais para os galpdes anexos. O galpao mais
novo da empresa e o que mais tem sua capacidade ocupada possui aproximadamente 37
metros de largura, 280 metros de comprimento e pé direito (altura) de 25 metros.

As bobinas sdo acondicionadas no chao dos galpdes e para isso necessitam de
estruturas de auxilio, suportes. Esses suportes sdao, dependendo do tipo do material, bercos ou
pallets padronizados aos produtos. No caso dos laminados a quente o empilhamento € feito
até o nimero de quatro bobinas e em situacdes emergenciais cinco, mas sempre levando em
consideracao o pé direito do galpdo (altura). Os mais utilizados sdo os metdlicos e o
desenvolvimento dos bercos fica a cargo da drea de armazenamento € movimentacdo de
produtos. Os ber¢os sao codificados e padronizados possuindo mesmo tamanho para todas as
bobinas. A tonelagem dos galpdes depende do peso das bobinas armazenadas, pois os ber¢os
sao fixos e diariamente (24 horas por dia) sdo expedidos materiais para clientes e outros sao
recebidos da producd@o. A empresa trabalha com os seguintes bergos:

a) Berco Simples: Sao atualmente pouco utilizados, em fun¢do do aumento do peso médio
das bobinas. Os bercos simples sdo pra bobinas de até 15 toneladas, sdo encontrados
ber¢os de madeira e metalicos.

b) Ber¢o Reforcado: Para bobinas de até 30 toneladas, atualmente sdo os mais utilizados, em
funcdo de garantir a seguranca dos produtos e das pessoas que circulam por entre eles.
Para este modelo sdo encontrados apenas ber¢cos metalicos.

A Figura 1 mostra as formas que os ber¢os podem assumir em fun¢do do eixo.

Eixo Horizontal =

Eixo Vertical (Somente materiais nobres, de fina espessura) =

Figura 1: Bercos de Bobinas por Eixo
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O empilhamento das bobinas no eixo horizontal na empresa em questdao é feito em
forma de piramide, em uma das visitas a empresa num periodo de estoques acima do normal
pode-se observar a presenga de empilhamentos de até quarto nivel. Nessa condi¢do o nivel de
avaras aumentou muito, cerca de 5%. Casos de avarias “silenciosas” onde os produtos siao
danificados pelo peso que t€ém de suportar sobre si foram muito numerosos e principalmente
se compararmos com o numero de avarias de ‘“deslocamento”, onde os materiais sofrem
avarias por se deslocarem devido também a uma pressao exercida por outros e rolam gerando
grande risco a todos os que transitam pelo galpao. Nesses momentos em que os estoques estao
superlotados os materiais ficam muito desorganizados, e devido ao grande ndmero de
materiais oriundos da produgdo e o baixo nivel de saida dos mesmos acaba-se por colocar
produtos mais pesados em cima de outros com um peso muito inferior. Fato que colabora em
muito com as avarias de ambos os tipos. O ideal é o empilhamento ocorrer até o segundo
nivel, mas em épocas de plena producdo ou de plena estagnacdo do mercado hd uma grande
caréncia das dreas de armazenagem, o que leva ao empilhamento contingencial até o quarto
nivel. Depara-se também com uma grande variacdo das taxas de ocupagao dos depdsitos, isso
ocorre devido aos diferentes didmetros apresentados pelas bobinas. Bobinas menores geram
uma taxa de ocupacdo menor.Pode-se observar na Figura 2 como é o empilhamento piramidal
de materiais no eixo horizontal.
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Figura 2: Empilhamento Piramidal de Bobinas no Eixo Horizontal

Ao se voltar para os materiais empilhados no eixo vertical (Figura 3) o empilhamento
¢ feito bobina sobre bobina, eixo sobre eixo. Nesse tipo de empilhamento os maiores riscos
sd0 o de se colocar uma bobina menor sobre uma maior € a mesma encaixar-se no eixo da que
estd na parte de baixo e entrar um material dentro do outro. Ha também o risco no inverso,
onde a bobina maior que estava por cima com sobra de espiras ndo apoiadas sobre o material
debaixo, devido suas propor¢des, vir a romper as fitas metdlicas que ndo suportariam o peso e
desenrolando o material causar acidentes graves. Principalmente em determinados materiais
que ficam bobinados com uma tensdo muito forte e ao arrebentar as fitas desenrolam com
uma forca muito grande podendo arremessar qualquer corpo que esteja proximo a uma
distancia consideravel. O empilhamento ideal para esse material € até o quarto nivel, mas em
situagdes de estoques com toda a capacidade ocupada podemos encontrar até o quinto nivel, o
qual é suportado, mas gera elevacdo no niimero de avarias. Avarias essas que, além de fatores
citados anteriormente, sdo em muito causadas pelo alto nimero de remocdes dos materiais,
necessdrias para se alcancar o produto a ser embarcado.
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Figura 3: Empilhamento de Sobreposi¢do para Bobinas no Eixo Vertical

Toda essa perda gera um grande passivo, pois € necessdrio se movimentar inimeros
produtos para que se chegue ao produto que se necessita para o carregamento € s€ 0 mesmo
tiver sofrido algum tipo de avaria o material serd retido e retornard a produgdo para ser
reprocessado ou se for uma avaria muito grave procede-se ao sucateamento do material. O
cliente receberd o material com atraso gerando insatisfacdo, que é também compartilhada
pelos transportadores que empenham seu tempo € ndo conseguem alcancar o objetivo de
carregamento. Ainda devem ser pensados 0s custos com o veiculo para entrar na empresa e
retornar até o patio vazio. Fato que reduz o nivel de responsividade da empresa. Todos os
materiais sdo embarcados por encomenda, ndo pelo sistema PEPS (Primeiro que Entra é o
Primeiro que Sai) ou UEPS (Ultimo que Entra é o Primeiro que Sai), o que ainda intensifica o
nimero de avarias. Para um empilhamento e movimentacdo de materiais com qualidade e
seguranca, a empresa trabalha hoje (quando em situacdo de estoques baixos) com
empilhamento em segundo nivel para as bobinas em eixo horizontal e em quarto nivel para as
que estdo em eixo horizontal. Na Figura 5 observa-se o esquema de como sdo as filas e o
posicionamento dos quadrantes.

Fila N1 Fila 0?7
COIA““a 1.80 m
Coluna
— Corvedor
Coluna
i I
1.80 m 1.0m

Figura 4: Esquema das Filas de Armazenagem de Bobinas
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Para se calcular a taxa de ocupag¢do dos materiais usa-se o peso médio que é de 9
Toneladas, essa é a média considerando as frequéncias de producdo, pois sdo produzidos
materiais com pesos de 6 a 12,5 Toneladas. Segundo o Gerente da drea de armazenagem o
peso médio € o apresentado abaixo.

/i

Figura 5: Esquema da Taxa de Ocupagéo para Bobinas no Eixo Horizontal

| 1,80 m
I

A empresa produz ainda outros materiais armazenados no eixo horizontal, mas de
menor relevancia em funcdo do volume de producdo e faturamento, sendo assim as
informacdes acima se referem as chapas laminadas a frio e as zincadas. Temos a seguinte taxa
de ocupagdo (Carga Exclusiva em T/m2):

Taxa de ocupacgdo: 9 T/ 1,82 =2,77 T/m2.

Conforme nos apresenta a figura acima, para uma precisdo da taxa de ocupacgdo
devemos considerar o peso de uma bobina e meia: 13,5 T. Sendo assim: Taxa de ocupagado:
13,5 T/ 1,8% = 4,17 T/m* Para se calcular a taxa de ocupacdo dos materiais no eixo vertical,
conforme apresentado na Figura 6, é preciso que se use o peso médio. Para esses materiais o
pesg € de 10 Toneladas para os referidos materiais. Taxa de ocupacgdo: 40 T / 1,8% = 12,34
T/m".

Figura 6: Esquema da Taxa de Ocupag@o para Bobinas no Eixo Vertical
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Nesse topico serd falado de como os materiais sio movimentados nos armazéns, como
sao levados do fim da producdo ao armazenamento e, por conseguinte embarque. Pretende-se
com esse movimento de materiais: alocar e organizar os mesmos nos galpdes. A operacao de
movimentacdo das bobinas de aco deve sempre ser realizada de forma muito segura, tendo
sempre uma manutengdo preventiva nos equipamentos (normalmente equipamentos elevados:
pontes rolantes ou guindastes) e seus acessorios (estropos, pegadores, tenazes, etc.). Em
alguns casos sdo também utilizadas empilhadeiras movidas a diesel, gasolina, bateria ou GLP;
normalmente em locais onde nao se pode lancar mao de equipamentos suspensos.

A vantagem das empilhadeiras € a sua versatilidade em poder atender varios espagos
em momentos especificos, quando hd demanda de seus servicos nos mesmos. Tanto os
equipamentos suspensos como as empilhadeiras podem ndo atender a necessidade real das
empresas como observado na empresa em questdo, necessitando assim de aperfeicoamentos e
adaptacdes. Na empresa visitada foi constatada ainda a predominancia de pontes rolantes,
sendo a drea de armazenagem o local de maior concentracdo das mesmas na unidade. A area
conta com 35 pontes rolantes, sendo aproximadamente sete de controle remoto (com o
operador localizado no piso) e as outras com cabines afixadas nas colunas das mesmas.

A predominancia das pontes se deve a versatilidade e velocidade dos movimentos, que
fazem o processo da drea mais rapido. As pontes rolantes sdo alimentadas por energia elétrica
por meio de barramentos localizados ao longo do armazém. Para que as empilhadeiras possam
transportar bobinas de aco no eixo vertical, as mesmas t€m que estar sobre pallets de madeira
ou metdlicos. Para o transporte de bobinas no eixo horizontal com empilhadeiras é necessario
se fazer a substitui¢do das lancas por um ariete, o qual viabiliza icar o material pelo seu miolo.

A desvantagem da utilizacdo do ariete € a de se necessitar de um corredor de manobra
muito grande, onde se perde uma grande drea potencial de armazenagem. A empresa sO
trabalha com arfete na armazenagem em operagdes extraordindrias. Com o objetivo de
adequar os equipamentos de movimentagdo aos produtos a serem transportados, para que a
operacdo seja feita de forma a garantir a manuten¢do da qualidade dos produtos e
equipamentos, bem como a seguranc¢a de tudo e de todas as pessoas que transitam pelos
depdsitos. A empresa busca cada vez mais desenvolver acessérios que atinjam efetivamente
as necessidades que possui, de forma que os acessOrios passem a necessitar cada vez menos
dos ajudantes na manipula¢do dos materiais (seja no engate ou desengate).

3.2 Custos de Armazenagem e Movimentaciao

O estudo dos custos da drea de armazenagem da empresa baseia-se nos valores médios do
primeiro semestre de 2005 que foram fornecidos pela mesma. Como o trabalho trata de uma
area de armazenagem, os dados apresentados serdo sempre por drea de armazenagem € por
tonelada recebida da produgao e estocada.

- Suprimentos: Na empresa sdo usados plasticos e lonas para prote¢ao, madeiras, suportes,
estrados e formuldrios de controle. Resumem-se em sua grande maioria a insumos, geram
um valor de R$ 1,76 por metro quadrado de estoque e R$ 0,27 por Tonelada de produto
estocado.

- Recursos Humanos: Com os recursos humanos na drea de estoques sdo despendidos os
valores apresentados na Tabela 3 abaixo.
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Tabela 3: Dispéndios com Recursos Humanos na Armazenagem
Salério Base R$ 1.080,00
Outras Remuneragdes R$ 504,00
Encargos R$ 1.296,00
Beneficios R$ 720,00
Total R$ 3.600,00

Chega-se a uma média de R$ 11,92 por metro quadrado e 1,84 por tonelada de
produtos recebidos e estocados.

- Pecas de Manutencao: S3o custos dos materiais usados para manter os equipamentos
existentes nos galpoes, incluindo-se ai todos os materiais para pequenos reparos elétricos,
hidriulicos e em pontes. Ainda se pede pecas sobressalentes para as pontes rolantes, mas
somente os de troca rotineira. Estdo também lotados nessas pecas de manutenc¢do os
materiais de conservacdo dos galpdes. Em média foram alocados R$ 6,71 por metro
quadrado e R$ 1,03 por tonelada.

- Servicos: Abrange os custos de todos os contratos para o fornecimento de equipamentos
moveis, locagdo de equipamentos diversos, manutencdo civil e elétrica, servicos de
limpeza e conservagdo, servicos terceirizados e pequenos servigos contratados em geral.
Esses custos somam um montante de R$ 9,20 por metro quadrado e R$ 1,42 por tonelada.

- Despesas Diversas: Compreendem a todas as viagens, fotocépias, desenhos, suprimentos
de informadtica, materiais de expediente e impostos municipais. Custam R$ 1,66 por
metro quadrado e R$ 0,25 por Tonelada.

- Depreciacao: O valor refere-se a depreciacdo dos proprios armazéns, dos equipamentos
de grande porte e dos diversos ativos imobilizados. Os valores compreendem a R$ 3,98
por metro quadrado e R$ 0,61 por Tonelada.

- Energia Elétrica: Os valores desse campo abrangem o fornecimento da drea de
armazenagem que ¢ de 110, 220 e 440 v. Os custos médios sdo R$ 1,30 por metro
quadrado e R$ 0,20 por Tonelada.

- Investimentos: A geréncia de armazenagem da empresa estudada visa sempre melhoria
da qualidade dos trabalhos desenvolvidos na mesma, sendo assim para atingir esse
objetivo a gestdo do departamento visa sempre a melhoria das condi¢des de trabalho e
convivéncia de seus colaboradores.

Sdo também feitos investimentos periddicos findando reduzir os custos. Sdo em média
investimentos de 5 a 10 milhdes anuais, os quais financiam Reparos Gerais, Projetos,
Equipamentos, Informdtica e Imobilizados Administrativos e Operacionais. Os investimentos
ndo serdo tomados a titulo de custo, pois sdo dispéndios opcionais e somente foram
conseguidos por ano. Conforme os custos apresentado acima temos a Tabela 4 abaixo para
aferi¢do dos custos totais.

Tabela 4: Afericdo dos Custos Totais de Armazenagem

Elemento Valor por m” Valor /T Estocada
Suprimentos R$ 1,76 R$ 0,27
Recursos Humanos R$ 11,92 R$ 1,84
Pecas de Manutengio R$ 6,71 R$ 1,03
Servigos R$ 9,20 R$ 1,42
Despesas Diversas R$ 1,66 R$ 0,25
Depreciaco R$ 3,98 R$ 0,61
Energia Elétrica R$ 1,30 R$ 0,20
Total R$ 36,53 R$ 5,62
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Como os dados sao de 2005, ao aplicar o indice IPCA do periodo de janeiro de 2005 a
Maio de 2009 que, segundo o PORTAL EXAME (2009), foi de 22,67% chegamos aos
seguintes valores:
— R$ 44,81 por metro quadrado (mz);
— R$ 6,89 por Tonelada de material recebido e estocado

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s todas as consideragdes acerca da empresa siderdrgica da regiao Sul Fluminense
do estado do Rio de Janeiro, que deram arcabougo para se mergulhar no funcionamento da
mesma, nesse subcapitulo serd feitas as apresentacdes e discussdes do caso estudado.
Retomando as informacgdes apresentadas pode-se notar que a empresa tem em sua situacao
atual apresentado alguns problemas para alcancar uma armazenagem que responda de forma
eficiente as oscilacdes de necessidade de capacidade em diferentes situagdes. Sdo essas: em
momentos que o mercado se retrai, periodos de férias coletivas, reducdo de demanda,
producdo utilizando toda a capacidade ou quando ha uma freada estratégica nas vendas a
empresa.

Ao observar as situagdes listadas € possivel entender que a geréncia de armazenagem
se vem em situacao de improvisar locais de armazenagem por praticamente todo o ano. Assim
€ possivel desenhar que o principal problema da drea de armazenagem da empresa € hoje a
falta de espago para armazenagem, pois conforme apresentado, em momentos de produgdo a
plena capacidade a armazenagem nao consegue atender de forma plena e satisfatéria a
demanda por espaco de armazenagem. Partindo do problema central, pode-se alg¢ar os
problemas consequentes deste, que sdo abaixo enumerados:

— Bobinas fora do local que o sistema acusa para elas devido ao alto volume de remocdes;

— Armazenagem fora dos padrdes pré-estabelecidos, com materiais mais pesados em cima
de mais leves, por causa do nimero de estoque ser maior do que a capacidade suporta
para um acondicionamento 6timo;

— Pintura periddica das filas, e colunas e de suas respectivas identificacdes no solo;

— Alto indice de avarias com o empilhamento de materiais acima do recomendado e a
armazenagem externa ao galpao;

— Atraso na entrega ao cliente devido materiais avariados, ou fora do local indicado pelo
sistema;

— Necessidade de um elevado nimero de colaboradores findando conferir permanentemente
as locacdes dos materiais que sao periodicamente removidos;

— A forma utilizada para empilhar materiais em que um se apoia no outro gera um grande
nimero de remogdes para se deslocar uma bobina que esteja no primeiro nivel, em
condic¢des de estoque baixo ja se utiliza esse mecanismo devido ndo conseguir armazenar
todos os materiais em primeiro nivel.

A empresa, em via de sanar esses problemas pode lancar mao de duas opgdes: a
constru¢do de um novo depdsito ou o rearranjo da distribuicdo fisica dos materiais
(verticalizar os produtos). Para nortear as decisdes € preciso conhecer os custos bdsicos de
cada op¢ao:
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a) Construciao de um novo galpao

Para a constru¢do de um novo galpao nos tamanhos apresentados (tamanho e
capacidade para utilizacdo de pontes rolantes) a empresa faria um investimento entre R$ 15 e
20 milhdes (valores estimados pela drea de engenharia da mesma), a empresa teria de investir
em pontes rolantes R$ 2,5 milhdes (Empresa IESA de Araraquara/SP), se fosse colocar duas
como no armazém que se deseja copiar seriam R$ 5 milhdes.

Ainda seriam necessdrias duas tenazes com valores entre R$ 150 e 200 mil cada
(Empresa TONGS). Também seriam necessarios 160 estrados metdlicos que somariam a
conta R$ 64 mil (Empresa Codiflex / PR). Na Tabela 5 sdo apresentados os custos totais para
essa op¢ao de solugdo.

Tabela 5: Custo do Investimento em Novo Galpao

Componente Valor (R$)
Depésito (Valor Médio) 17.500.000,00
Pontes Rolantes (duas) 5.000.000,00
Tenazes (Valor Médio para duas) 350.000,00
Estrados Metalicos 64.000,00
Investimento Total 23.200.000,00

b) Verticalizacao de Estoques

Como na verticalizagdo serd feita uma mudanca estrutural da alocacdo dos materiais
no armazém, todo um redesenho serd realizado no galpdo. Na situagdo narrada sao
armazenadas 2700 bobinas em 90 filas com a disposi¢do apresentada na Figura 6. Na
situac@o proposta serdo 85 filas com 64 bobinas em cada fila, de acordo com as Figuras 7 e 8.
Para a movimentagdo dos materiais as estantes serdo colocadas em pares, e cada dois
corredores serdo transformados em um.

O aumento dos corredores para 1,3 m € para atender a nova situa¢do de se retirar o
material pela lateral e ndo mais por cima. Para a movimentac¢ao serd utilizado um acessoério de
pertenga da empresa, o “C”, com adapta¢des: movimento de abertura e fechamento na parte
inferior da pega, colocag@o de sensores e camera integrada a monitor instalado na cabine das
pontes para a melhor visualizagdo. Esse incremento no acessorio custard em média R$75 mil
(Empresa TONGS) em cada peca. Como as pontes rolantes possuem giro no guincho, os
materiais serdo retirados girando gradativamente até atingir um giro de 90° para economizar
espaco de corredor. A nova situacdo se configura conforme nas Figuras 8 e 9, que sdo
apresentadas a seguir.
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Figura 8: Vista Frontal da Disposi¢cdo do Armazém Verticalizado (Estantes)

Em cada fila, uma estante com 64 posi¢does seriam gastos R$ 100 mil, sendo as
mesmas produzidas internamente. Os gastos totais com estantes seriam R$ 8,5 milhdes.

Tabela 6: Custo Total da Verticalizagao

Componente Valor (R$)

Incrementos no “C” (Duas Pecas) 150.000,00
Estante com Prateleiras 8.500.000,00
Investimento Total 8.650.000,00

Ao tomar nota dos investimentos pode-se observar que a verticalizacdo
financeiramente representa uma economia inicial de aproximadamente 63% em relacdo a
construcdo de um novo galpdo. Ainda deve-se acrescer a essa economia O custo de
armazenagem citado acima, tendo por base de 9 Toneladas de peso médio e 2700 novas
posi¢des chegariamos a 24.300 T no novo galpdo que custariam R$ 167.470,00 por més.
Gerando uma economia anual de R$ 2.009.124,00.
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Levando em conta essa economia em 5 anos teriamos uma TIR de 5,20 % e o
investimento seria pago no terceiro més do quarto ano de economia.

Os custos por tonelada seriam reduzidos no armazém verticalizado, pois a capacidade
passaria para 5.440 posicoes (101,48% de aumento na capacidade). Se na situagcdo apresentada
o custo por tonelada é de R$ 6,89; na nova situacdo o mesmo passaria para R$ 3,42 por
Tonelada. Ainda devem ser relevados os custos de transporte das bobinas para um possivel
novo depdsito, pois 0 mesmo nado seria um depdsito de produgdo, os custos de contratacdo de
pessoas, seguro e IPTU que ndo puderam ser mensurados. Encontram-se na mesma classe de
nao mensurados a economia de energia gerada pela reducdo das remog¢des a praticamente
zero. Operacionalmente pode-se dizer que a taxa de ocupacdo do armazém passaria para 11,11
T/m?, configurando assim um aumento de 166,43 % na referida taxa. Assim para a situacio
enfrentada pela empresa que levou ao levantamento dos problemas ja descritos no presente
subcapitulo, a verticalizagdo mostra-se financeira e operacionalmente mais vantajosa.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s a realizacao dos estudos apresentados e as pertinentes andlises podemos entender
a armazenagem de bobinas como sendo uma drea que oferece diferentes opcdes a resolugao de
seus problemas, mas as mesmas tém que ser analisadas de forma a tomar decisdes de
investimentos de um modo mais eficiente. Foram vistas as economias geradas pela
verticalizac@o dos estoques sidertrgicos de produto acabado, os quais em concordancia com a
teoria apresentada geraram ganho de mais de 100% na capacidade de armazenagem.

Pode-se com a porcentagem apresentada concluir que a verticalizagdo é uma forma
eficaz para se dobrar a capacidade de armazenagem. Seguindo o apresentado pelos autores
referenciados no topico Verticalizagdo de Produtos no Depdsito € possivel confirmar as
posicdes quando se compara com o caso estudado. A empresa apresenta um grande problema
quanto a sua capacidade de armazenagem, que se agrava com os problemas causados pelas
solucdes emergenciais encontradas para atender a demanda por espagco. Porém a solucdo que
acabaria com todos os problemas estava dentro do préprio galpdo. A procura pela utilizacao
maxima possivel dos espacos disponiveis deve ser buscada incessantemente pelas empresas.

O método de armazenagem proposto tem como um de seus efeitos principais a
reducdo dos custos logisticos de armazenagem, os quais como ja devidamente apresentados
como ocupantes da posi¢ao de vice-lider no ranking dos mais altos na drea tiveram uma queda
no valor unitdrio de mais de 50 %.

O método ainda reduz o trabalho dos equipamentos de movimentagdo, como a
remogao praticamente passa a inexistir, gerando economia com a manuten¢do dos
equipamentos. Esses tém a vida util de suas pecas aumentada, onde serdo necessarios menos
funciondrios de manutencdo na empresa, pois além desse fato serdo menos duas pontes para
fazer manutengdo. Sem a necessidade da conferéncia quase didria e da remocao, economiza-se
tempo dos operadores de ponte rolante e dos expedidores que podem dedicar o tempo a outros
servicos, como a expedicdo que ¢é a atividade mais importante devido relacionar-se
diretamente com o atendimento ao cliente. Sem o ndmero elevado de avaria, de materiais fora
do lugar e com mais espago para estocar o material para o cliente também se pode afirmar que
a responsividade ao cliente aumenta.

Fator esse que eleva a satisfacdo do cliente e cumpre o objetivo da logistica em
prontamente atender os clientes com a maior qualidade e menor custo possiveis. Com a
reducdo das avarias chega-se a um patamar que se reduz por consequéncia a nao qualidade e
seus custos de capital e imagem.
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Por fim, conclui-se que a geréncia de armazenagem tem um grande potencial de
inovacdo e de redugdo de custos logisticos, e a verticalizacdo de estoques é uma ferramenta
vidvel e de grande potencial na armazenagem.
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