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Resumo: Nessa pesquisa exploratoria, estudou-se a movimentagdo do composto de borracha paletizado,
uma das matérias-primas utilizadas na producéo de pneus, na industria de pneuméticos no interior do
estado do Rio de Janeiro. Seu objetivo foi propor uma modificagcdo no layout que gerasse uma reducdo
na movimentagdo desta matéria prima, e também de volume de paletes dispostos nos armazéns,
reduzindo as movimentagdes de equipamentos industriais. Para tanto, foram utilizadas ferramentas da
qualidade, tais como Brainstorming, diagrama de espaguete, 0 método de analise e solucéo de problemas
(MASP), o diagrama de Ishikawa, o diagrama de Pareto. Como resultado, foi possivel reduzir o volume
no estoque de paletes em 25%, e também a quantidade de movimentos de equipamentos industriais
pesados acima de 3 metros de deslocamento, de 18 para 6 por turno, ou sgja, 66% de reducdo. O
desenvolvimento dessa pesguisa possibilitou assim um entendimento dessa movimentagdo dentro do
layout do estoque, propiciando areducéo do volume e da capaci dade ociosa de pal etes com composto de
borracha, e também na movimentacdo de equipamentos industriais, tornando 0 processo mais enxuto.
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1. INTRODUCAO

A industria de pneumdticos no Brasil tem crescido a cada ano. Segundo a ANIP
(2017), Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos, o terceiro trimestre de 2017
registrou um aumento substancial na venda de pneus de todas as modalidades, sendo a
comercializacdo de pneus de carro de passeio a que mais impulsionou as vendas, com 10,3%
de crescimento, em relacdo ao mesmo periodo do ano de 2016.

Ainda segundo a ANIP (2015), o setor de fabricacdo de pneumaticos e camaras de ar
responde por cerca de 0,7% do PIB industrial brasileiro, gerando 29,5 mil empregos diretos e
160 mil indiretos, atendendo a toda industria automobilistica do Brasil, contando com uma
cadeia de revenda e reposi¢ao, que € constituida por mais de 4.500 pontos de venda no Brasil
e cerca de 40 mil empregados. Segundo o IBGE (2011), o saldrio médio pago pelo setor é
superior ao de outras industrias de transformacdo, e a média de permanéncia na industria do
ramo também é superior ao das outras industrias.

Seguindo esse cendrio nacional, o aumento de competitividade nesse ramo da industria
tem se tornado cada vez mais acirrado, a participacdo dos pneus asiaticos na venda no Brasil,
chegou a proporc¢do de 64,3% na venda total de pneus de carro de passeio (ANIP, 2015).

No estado do Rio de Janeiro, existem duas fabricas de produ¢do de pneuméticos, uma
situada na cidade de Campo Grande, e outra na cidade de Itatiaia, onde foi concentrado o foco
da pesquisa. Delimitou-se o estudo no um setor que prepara/produz diversas partes que
compdem o pneu, o qual serd chamado de preparacdo, local que sao fabricadas as bandas de
rodagem, no processo de extrusdo. Nesse estudo, visa-se entender a movimentacdo de paletes
de banda de rodagem, e consequentemente diminuir o volume de estoque oriundo desse
processo. Busca-se o aumento da eficiéncia na triagem inicial do volume de ocupacio de cada
palete, atenuando o envio de paletes com capacidade ociosa para a estocagem final. Portanto,
a questdo central a ser respondida por esta pesquisa é E possivel reduzir ou eliminar a
ociosidade na capacidade de armazenamento dos paletes no setor preparagdo, e
consequentemente reduzir o volume de estoque?

O objetivo desse trabalho € a otimizacdo da movimentagdo e estocagem de paletes de
banda de rodagem, que sao oriundos do processo de extrusdo na fabricacdo de pneumaéticos,
diminuindo o volume de estoques, possibilitando um melhor controle na perda matéria-prima.
Define-se como necessario para atingir o objetivo principal, a utilizacdo de algumas
ferramentas e processos, que sdo levantamento de paletes ociosos no estoque antes do inicio
da aplicacdo do estudo de melhoria; mapeamento do fluxo atual aplicado nesse processo de
estocagem de paletes de banda de rodagem; aplicacdo de ferramentas da qualidade e de
logistica, tais como Brainstorming, MASP, Fluxograma, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de
Espaguete, FIFO, Diagrama de Pareto como meio de entendimento da problematica e
elaborac@o de um plano de acdo proposto e andlise dos resultados.

2. METODOLOGIA

Para um entendimento da pesquisa, buscou-se delinear uma metodologia de estudo
clara, enfatizando os objetivos propostos neste trabalho. Suas principais vertentes foram: a
pesquisa bibliografica e o estudo de caso.

Segundo Gil (2002), uma pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a constituir hipéteses.
Tem como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des. Ainda
como descreve o autor, € um tipo de pesquisa bastante flexivel, possibilitando assim uma
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maior abertura para explanacdes e conclusdes sobre a problemética central. Embora o
planejamento da pesquisa exploratoria seja bastante flexivel, na maioria dos casos assume a
forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso, ratificando a linha metodolégica
aplicada na pesquisa desse projeto. Como Yin (2001) descreve, ha uma tendéncia em todos os
tipos de estudo de caso, e que ela tenta esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decisdes: o
motivo pelo qual foram tomadas, como foram implementadas e com quais resultados. Porém o
autor transcreve que essa nao pode ser uma unica defini¢do, pois o estudo de caso permeia
varias faces, cuja abrangéncia e flexibilidade sdo fatores complicadores. Para o estudo dessa
pesquisa pode-se considerar a tradu¢do mais simplista que o autor utiliza, o qual ele cita que
estudo de caso € uma investigagdo empirica que investiga um fendomeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto nao estdo claramente definidos.

O embasamento para a elaboragdo de propostas e decisdes de ferramentas a serem
utilizadas foram feitas a partir do estudo bibliografico, que serviu como base para guiar a
pesquisa, auxiliando na coleta de dados e no levantamento de informagdes pertinentes ao
estudo de caso, sendo os dados coletados de forma estruturada e obedecendo a ordem
cronoldgica, estabelecida entre fevereiro de 2016 a julho de 2017.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 EMBALAGEM E A SUA IMPORTANCIA NA LOGISTICA

Ao citar a importancia da embalagem para esse estudo, vé-se como referéncia a
escolha adequada do modelo, conceito e implementacdo da embalagem. Pois a aplica¢do da
embalagem correta pode trazer importantes ganhos, que nesse estudo € mensurado como um
ganho na movimentacao e redu¢do da taxa de ocupacdo do estoque. Moura e Banzato (1997)
descrevem varias defini¢des de embalagem e suas aplicagdes. Resumidamente pode-se dizer
que embalagem € a preparacdo do produto para distribuicdo e apresentagdo para o cliente,
reunido de um conjunto de artes, ciéncias e técnicas para melhor proteger qualquer produto
durante seu transporte, armazenagem, comercializacdo e consumo final. Assim Carvalho
(2008) explana que a concepgdo inicial da embalagem do produto vai de encontro ao contexto
de sua insercao no mercado, pois sua constru¢ao requer se basear em topicos importantes para
seu uso. O grau de afinidade do produto/embalagem precisa ser exato, sendo um o
complemento do outro.

3.2 LOGISTICA

Rodrigues et al. (2015), no que se refere a armazenagem, a logistica tem um papel
importante na administracdo do espago, no que tange a manutencao dos estoques, defini¢do de
areas, dimensionamento, localizacdo, estrutura fisica estid estritamente ligado ao escopo da
logistica. Sua responsabilidade de coordenar a entrada nos estoques e saida para o cliente.
Segundo Ballou (2006), é necessario que “comecemos entdo a desenvolver metodologia de
controle de estoques como uma forma de definir a disponibilidade de produtos e uma
identificacao dos custos relevantes ao gerenciamento dos niveis de estoques.” Entende-se que
a otimizacao dos estoques aliada a métodos que, além de ter baixo custo, desempenhem um
processo de otimizagao, sdo o que pode diferir num potencial competitivo para as empresas.

3.3 LAYOUT

Segundo Raiter (2012), no campo da logistica o layout é compreendido como um
“molde” do armazém. E um planejamento do espaco fisico a fim de obter a facilitacdo do
fluxo, a acessibilidade, localizacdo e conservacdo da qualidade dos produtos que estdo



Simposio DE ExceLEncia Em GESTAO E TECNOLOGIA
A\ YV A W 4|

o

AXVISEGeTE. @ iitWsosw

estocados.Parte importante para o bom funcionamento de todo o processo de movimentacao
logistica, o layout, tem papel importante na eficiéncia da armazenagem, buscando redugdo dos
tempos de movimentacdo, e alto rendimento. Macedo e Ferreira (2011) explicam que a
localizagao das instalagdes e sua estrutura¢ao se mostra muito importante na constru¢ao de um
layout eficiente. Segundo Huertas et al. (2007), o layout € um fator muito importante para os
negdcios das empresas, seu arranjo fisico mais adequado restringe-se as condig¢des
operacionais € as suas caracteristicas fundamentais sdo acessibilidade, flexibilidade,
adaptabilidade e distribui¢ao dos movimentos.

3.4 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

3.4.1 MASP (Metodologia de Analise e Solugao de Problemas)

Segundo Rodrigues (2015), MASP € a abreviatura usada para o método de andlise e
solucdes de problemas, a qual € usada em grandes empresas parar tratar problemas complexos
e que exigem a utilizacdo de varias ferramentas adicionais para completar seu ciclo, mantendo
assim a qualidade e controle dos produtos, processos ou servicos. Segundo Santos et al
(2014), o MASP, como PDCA da melhoria continua, é uma ferramenta que quando aplicada
exige diversos recursos técnicos e administrativos, ferramentas da qualidade, métodos
estatisticos entre outras, para analisar todas situacdes possivel para se chegar a solu¢dao do
problema encontrado. Assim, o MASP € composto por oito etapas, conforme indicado na
figura 1.

MASP - O PDCA como método de Melhoria

1. Identificacdo do problema
8. Condusdo
2. Observacdo

7. Padronizacdo A P 3. Analise

N\ 4. Plano de acdo
_/

C D

6. Verificacdo 5. Agdo

Figura 1 - MASP E PDCA
Fonte: Adaptado CYRINO (2017)

3.4.2 Diagrama de Ishikawa

z

Oliveira (2003) diz que o diagrama de Ishikawa € uma representacdo grafica das
informacoes de forma organizada, possibilitando visualizar as possiveis causas de um
determinado problema. César (2011) explica que também conhecido como diagrama espinha
de peixe, nos mostra as principais causas principais de uma acdo, sendo desmembradas em
sub causas, que por fim levam ao produto final da problemdtica envolvida. Dentro do
diagrama, visualizam-se as causas categorizadas em: Método, Mao de Obra, Meio Ambiente,
Maquina, Material, Medida que sdo as espinhas dos problemas que serdo citados.

3.4.3 Diagrama de Pareto

Slack et al. (2006) entende que em que qualquer estudo de melhoria, € interessante
apresentar os pontos que sdo importantes e os demais, que ndo se julgam importantes, ou que
sejam de todo fatores que ndo afetem diretamente na melhoria. César (2011) explana que o
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desdobramento do diagrama de Pareto, ou uma sequéncia de diagramas, seguindo a 6tica que
¢ interessante analisar o problema de pontos diferentes, permite tomar as categorias principais
dos problemas identificiveis. E interessante analisar a ligacdo do diagrama de Pareto com o
diagrama de Ishikawa. Pode-se intrinsecamente relacionar os dois, de forma complementar,
analisando que um serve de ponto de partida, e o outro como ferramenta de anélise, conforme
demonstrado na figura 2.

Diagrama de Parcto Diagrama de Causa ¢ Efesto Diagrama de Pareto

NN

Figura 2 - Relacdo Diagrama de Pareto / Diagrama Ishikawa
Fonte: Adaptado Cesar (2011)

3.4.4 Diagrama de Espaguete

Silva (2015) cita que dentro de processos fabris de diversos tipos, pode-se deparar com
layouts mal dimensionados, que dificultam assim o processo como um todo. Grandes
deslocamentos, de pessoa ou materiais, mal aproveitamento de espaco fisico, dificuldades
ergondmicas, entre outras. Dentro desse cendrio notam-se varios desperdicios, espaco, tempo,
movimentacdo que podem ser evidenciados por uma ferramenta que € simples de usar, o
diagrama de espaguete.

3.4.5 Brainstorming

Wilson (2013) explica que o brainstorming € uma ferramenta que ajuda a buscar ideias
criativas para melhorar ou criar um novo processo. Existem algumas variacdes na ferramenta,
porém como nesse estudo buscou-se aplicar o conceito de brainstorming em grupo.

Assim pode-se estruturar o procedimento basico seguindo os passos:

1 — Selecionar um grupo de pessoas, no minimo 3, no maximo de 10 pessoas, levando
em consideracdo a multidisciplinariedade das areas, jamais compor o grupo de pessoas de
somente um setor; 2 - Definir de forma clara o topico a ser discutido; 3 - Orientar os
participantes a nao criticar ou menosprezar ideias, pois essa fase € justamente para criar o
maior de ideias possivel e 4 - Priorizar as ideias levantadas para filtrar e assim criar agdes
oriundas dessa discussdo, agdes essas que podem alimentar outras ferramentas.

4. ESTUDO DE CASO

O pneumético, que popularmente € conhecido como pneu, é um composto que possui
em sua grande propor¢do a borracha, mas que também € composto por outros materiais, entre
eles, esta parede lateral, que € feita de borracha; lona de corpo, produzida com uma mistura
elastica de borracha, poliéster e nailon; lona estabilizadora, fabricada com pequenas placas de
fios de aco; capa de rodagem formada por trés tipos de borracha com diferentes composicgoes;
taldes que sdo aros de aco envolvidos por uma camada de borracha; e estanque feito por vérias
camadas de borracha, esquematizado na figura 3. E um artefato circular, normalmente na cor
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preta, que pode ser inflado com gases ou agua. A sua cor é resultado da adicao de negro de
carbono (pigmento preto composto de 99,5% de carbono amorfo) a composi¢ao da borracha, o
que confere mais durabilidade ao produto (HENRIQUE & FLORIO, 2013).

Figura 3: Corte do Omega no Pneu
Fonte: Adaptado HENRIQUE & FLORIO (2013)

Seu processo de fabricagdo estd dividido em quatro partes principais: producdo das
placas de borracha compostas por latex e outros componentes que sao adicionados para dar
propriedades especificas no composto; processo de extrusao, que molda as placas de borracha
em perfis do desenho de cada pneu a ser fabricado; a assemblagem dos compostos, dispostos
em camadas que ddo a sua forma circular e o processo de cozimento do pneu, que gera as suas
caracteristicas e propriedades finais, resultando assim o pneu que € comercializado.

Para a produgdo das bandas de rodagem ou superficie de rolamento como citado na
imagem anterior, sdo utilizadas maquinas extrusoras, que fazem o processo de
homogeneizagao das placas de borracha a certa temperatura, para molda-las de acordo com o
perfil de cada pneu. Como se trata de um processo fisico/quimico, que envolve a
termodindmica, necessita-se entdo um periodo de estabilizacdo, para que esses compostos de
borracha perfilados, que saem da méiquina de extrusdo, adquiram um padrdo correto. Esse
periodo serd chamado de estabilizacdo da mdquina. Nesse momento que sdo geradas as
bandas de rodagem que serdo paletizadas, tendo em vista que nesses primeiros instantes, a
maquina de extrusdo ainda nao se estabilizou, e as caracteristicas do composto perfilado ainda
nio estdo dentro da especificacdo correta, gerando assim o passivo que serd paletizado e
destinado aos estoques secundarios de produto semiacabado no entorno das maquinas no
layout do setor.

4.1 PROBLEMATICA PRINCIPAL

Apo6s andlise do processo de paletizacdo e armazenagem, foi averiguado que existe
um gap no processo de paletizacdo e estocagem dos paletes. A capacidade maxima suportada
pelos paletes quase nunca era aproveitada, tornando assim o processo pouco robusto e falho
na otimizacao dos recursos de movimentagao e utilizacdo da capacidade dos paletes. Gerando
um aumento nos volumes de estoque de produtos semiacabados e por vezes, sendo necessarias
adaptagdes no layout do estoque para suprir a alta demanda de paletes estocados. Desta
maneira o presente trabalho se mostra necessario para entender e aplicar solugdes que
reduzam esse descompasso.
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4.2 PROCESSO ATUAL DE PALETIZACAO E ARMAZENAGEM

No processo atual, sao utilizados paletes de ferro para a aglomeragao dessas bandas de
rodagem que sdo oriundas do processo de extrusdo. Na figura 4, ha um exemplo aproximado
do palete que ¢ utilizado nesse processo.

Figura 4: Palete utilizado na armazenagem de bandas de rodagem
Fonte: http://www.idecar.com.br/produto/79

Esse palete é disposto na lateral da méaquina extrusdo para ser completado com as
bandas de rodagem, que sao geradas no processo de estabilizacdo. As bandas sdo dispostas de
forma ordenada e respeitando um sistema de amarracdo, para ndo ocorrer instabilidade
durante a movimentagdo, sendo utilizado em separador téxtil para evitar que as bandas se
colem, e se torne ergonomicamente dificeis de serem retiradas dos paletes.

4.3 LAYOUT ATUAL DO ARMAZEM

O armazém, objeto deste estudo, € dindmico, sendo suas vagas geradas pelo sistema de
gerenciamento de estoque utilizado para controlar seus volumes. Os paletes sao identificados
pelo sistema e sdo direcionados para o estoque referente ao produto que esti sendo estocado.

A figura 5 evidencia que o layout dos pontos de estocagem é bem dindmico e bem
disperso ao redor do processo produtivo. Os pontos de estoque ndo tém um dimensionamento
homogéneo, cada ponto de estocagem possui espaco para alocar diferentes quantidades de
paletes de banda de rodagem O estoque tem capacidade média para alocar até 300 paletes de
banda de rodagem, sem considerar os paletes de outras matérias que sdo estocados
dinamicamente com os paletes de banda de rodagem.

Na tabela 1, pode-se observar a distribui¢do dos nimeros referentes a cada estoque,
sendo os estoques A e E, os estoques com maior capacidade de armazenamento de paletes.

Tabela 1 - Distribuicio dos paletes

Estoque Quantidade de paletes
Estoque A 60
Estoque B 32
Estoque C 32
Estoque D 42
Estoque E 60
Estoque F 32
Estoque G 42

Fonte: Autor
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Fonte: Autor

4.4 DESCRICAO DAS MOVIMENTACOES

As movimentacdes eram feitas a cada estabilizacdo da maquina, o que gerava um
elevado nimero de movimentos com equipamentos de transporte industrial (empilhadeiras).
Na tabela 2, estdo demonstrados os tempos de cada uma dessas movimentagdes. Considerou-
se operador de empilhadeira saindo da maquina de origem e sendo direcionado a um endereco
de estoque, devidamente selecionado pelo sistema de controle dinAmico.

Tabela 2 - Média de movimentacdo da extrusora quadrupla 2 para os estoques (em min.)

Estoque A | Estoque B | Estoque C Estoque D | Estoque E | Estoque F | Estoque G
00:03:17 00:00:22 00:04:07 00:05:57 00:04:00 00:11:25 00:15:27
Fonte: Autor

Os dados apresentados na tabela 2 sdo referentes a movimentacdo de paletes da
extrusora quadrupla 2 para os devidos estoques e os dados da tabela 3 sdo referentes a
movimentacdo de paletes da extrusora quadrupla 4 para os devidos estoques.

Tabela 3 - Média de movimentacdo da extrusora quadrupla 4 para os estoques (em min.)

Estoque A | Estoque B | Estoque C Estoque D | Estoque E | Estoque F | Estoque G
00:06:02 00:04:16 00:00:23 00:02:57 00:04:06 00:03:12 00:03:03
Fonte: Autor

Todas as medicoes de tempo foram feitas tendo como referéncia a balanca de cada
maquina, pois a pesagem ¢ um modo operatério do processo. Sendo assim, foi estipulado
como o ponto de partida para o processo de estocagem.
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4.5 OCUPACAO DE PALETES NO ESTOQUE

Um dos itens de maior relevancia desse estudo foi referente a capacidade de ocupagdo
de cada palete e a sua ociosidade. Um palete tem capacidade de armazenar, em média, 500 kg
a 600 kg de cortes da banda de rodagem, sendo esse peso relativo ao tipo da composi¢ao da
borracha utilizada e o tipo do perfil do pneu. Podendo algumas qualidades ultrapassarem esse
peso, dependendo do modo de amarragdo utilizada em cada palete. Porém, nesse estudo foi
considerada a capacidade média para fins de célculo, pois a dispersdo da média de peso entre
eles foi pequena.

O estudo constatou que no processo utilizado nem todos os paletes eram ocupados na
sua capacidade mixima, gerando assim uma ociosidade grande na armazenagem dos produtos,
o que eleva a quantidade de movimentacdes e consequentemente, aumentado o risco de
quebra de qualidade, pois existe um prazo de validade para esse material, jA que sua
composi¢do quimica, ao passar determinado tempo, é modificada pela acdo da umidade,
temperatura e agentes de contaminagdo externos, como por exemplo a poeira. Assim utilizou-
se o método FIFO (First in Fisrt Out), que rege a movimentacdo de saida desses paletes do
estoque, sendo de 14 dias o tempo permanéncia maxima desses paletes no estoque. A tabela 4
ilustra a quantidade de paletes e a sua taxa de ocupacgdo registrada antes da aplicacdo do novo
processo de paletizagao.

Tabela 4 - Taxa de ocupacdo dos paletes em Estoque (capacidade em %)

Ocupacio do palete Quantidade de paletes
25% 78
50% 52
75% 84
100% 86

Fonte: Autor

Nota-se que 43% dos paletes tem capacidade ociosa elevada. Infere-se que essa nao
seja a condicdo ideal para esse estoque, pois exige um nimero maior de movimentagdes para
geri-lo, o que pode gerar erros na movimentacao e perdas com a matéria de reincorporacao. O
estudo de ganhos monetarios nao foi realizado, podendo considera-lo para estudos futuros.

5. RESULTADOS

5.1 RESULTADOS ESPERADOS

A principio foi realizado um brainstorming para entender as causas e efeito da
problematica principal. Na reunido de brainstorming, participaram os colaboradores das areas
de qualidade, logistica e produ¢do, quando também se elaborou a constru¢dao do diagrama de
Ishikawa (figura 6), elencando algumas causas iniciais para o inicio da tratativa do processo.

Diante as anélises preliminares, indagou-se a necessidade de se obter as principais
causas perante dados factiveis, sendo imprescindivel a andlise in loco, de todo o método,
processo e comportamento operacional. Infere-se entdo a necessidade de levantar dados sobre
as principais causas, que de acordo com o somatorio geral das ocorréncias registradas dentro
do periodo de coleta de dados, mostraram a derivagao dos problemas. Foram entdo coletados
dados sobre os erros verificados de: movimentagdo, refugos gerados, alertas de qualidade,
dados de alerta do sistema de gestdo e correcdo dos operadores no sistema de controle de
estoque. Alguns desses dados sdo mostrados somente de forma quantitativa e discreta, por se
tratar de dados internos de fabricacao.
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Figura 6 - Diagrama de Ishikawa do problema principal
Fonte: Autor

Foi feito um levantamento interno, com uma amostra de 500 desvios de producido, que
de acordo com o grafico de Pareto (grafico 1), mostra as causas mais relevantes para os
problemas desse processo.

Grifico 3 - Grafico de Pareto das Causas de Alto Volume do Estoque

Pareto das Causas Impactantes

100%
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88%
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73% 80%
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40%
20%
15% 30%
10% 9% 20%
- - -
Paletes Ocisosos Sistema de Gestdo Formagao Arranjo Fisico HDV(validade produto)

Operadores(processo)

Fonte: Autor

De acordo com os dados analisados, vé-se que a ociosidade dos paletes se destaca,
logo em seguida verifica-se o sistema de gestdo, sistema esse que controla toda a
movimentacdo do estoque, sistema dindmico de controle, apds aparece formagdo dos
operadores como terceiro item mais critico. No dltimo item, apesar de ter uma contribui¢do
baixa para o somatorio geral, notou-se uma clara relagdo com o sistema de gestio de estoques,
pois sua interligacdo era humana, todos os dados que eram abastecidos no banco de dados do
sistema, tinham a modificacdo dos operadores. Assim apresentavam erros de estoque, gerados
por erros nos registros de entradas e saidas de materiais, que por muitas vezes ocasionavam
erros no abastecimento para reincorporagdo da banda de rodagem no sistema. Foram
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encontrados varios paletes com data de validade vencida, por erros no gerenciamento,
elevando o percentual de ocupacdo desnecessaria dos estoques.

Realizou-se uma varredura nos estoques em busca de paletes de banda de rodagem que
estariam fora do sistema e com seu prazo de validade vencido, sendo assim considerado
refugo, pois nao poderia ser reincorporado no ciclo de reciclagem.

Corrigidos esses pontos que foram evidenciados de forma inusitada, continuou-se a
aplicacdo do MASP, como passo seguinte a aplicacdo do diagrama espaguete para visualizar o
espaco percorrido pelos operadores de empilhadeira para estocar paletes de banda de
rodagem. Seguindo com o estudo de caso, foi feito o estudo de movimentacdo baseado no
diagrama espaguete (figura 7), que revelou a quantidade de movimentacdes que o operador de
empilhadeira fazia no modelo de estocagem anterior.
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Figura 7 - Diagrama espaguete da movimentacdo de paletes de banda de rodagem
Fonte: Autor

Antes da implantacdo das acdes de melhoria, as médias de movimentagdo a cada turno
de 8 horas, com distancia acima de 3 metros, eram de 18 movimentacdes. Esperava-se reduzir
essas movimentacdes em 50% apos as implantacdes das acdes de melhoria. Criou-se entio
uma area denominada de area de ancoragem de paletes, a qual tinha o objetivo de abrigar
esses paletes com capacidade ociosa, visando reduzir ao méaximo esta ociosidade antes de
serem direcionados ao estoque. A figura 8 ilustra essa area, que foi criada logo ao lado da
balanca de cada extrusora.

Essa area foi estruturada de forma simples, buscando assim abrigar os paletes que nao
tinham sua capacidade maxima ocupada, deixando-os em estado de ancoragem fixa até que se
desse inicio a outro processo produtivo, no qual se gerava mais bandas de rodagem no inicio
da estabiliza¢do da maquina, assim como ja foi citada anteriormente.

Sendo préxima o suficiente da maquina, evitando assim movimentacdo desnecessaria
por parte dos operadores da linha, e pelos operadores logisticos. Foram feitas demarcacgdes
simples de identificagdo no entorno, visando facilitar a identificacdo de qual qualidade de
produto estava aguardando para que fosse novamente para o posto em processo, reduzindo
assim os potenciais riscos de qualidade, falta de organizacao e ineficiéncia do processo.
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Figura 8 - Area de ancoragem de paletes de banda de rodagem
Fonte: Autor

Os custos com a identificacdo da area foram minimos levando em consideracdo aos
ganhos esperados, e por esse motivo ndo foram elencados. Sendo que todo o material, mao de
obra e documentacgdo foi feito internamente, utilizando a mao de obra da linha de producdo,
materiais em estoque e profissionais especialistas da empresa. No primeiro momento, como
um processo de try-out, ndo se tornou essa area uma parte definitiva do layout, pois sua
interatividade com o ambiente operacional precisava ser testada. Assim tornou-se uma area
experimental de livre reorganizacio, buscando otimizar seu desempenho e atendimento ao
padrao.

Essa area trouxe uma forma de mudar o provimento das bandas de rodagem entreposto
com a logistica do estoque, fazendo com que a geracdo de banda de rodagem se tornasse mais
inteligivel, no ambito das movimentacgdes, e controle de estoque. Conjecturou ainda o fato de
gerar um menor passivo ambiental devido ao descarte, quantidade de refugo gerado pela perda
do HDV (Hora, Data e Validade), de cada qualidade de banda de rodagem, e ainda a melhoria
na disponibilidade do operador para realizar outras tarefas no ambiente de trabalho.

5.2 RESULTADOS OBTIDOS

Apos a criagdo da area de ancoragem de paletes em modo de teste, foram iniciados os
estudos com os volumes de estoque e das movimentacdes didrias acima de 3 metros pelos
operadores de empilhadeira. Como se pode evidenciar na figura 7, as médias de
movimentacdo didria eram bem elevadas, ficando na faixa de 18 movimentagdes, devido ao
deslocamento desnecessario dos operadores movimentando paletes por todo o estoque sem
que sua capacidade total fosse utilizada.

Na figura 9, se encontra o novo desenho do diagrama de espaguete que foi concebido
apo6s algumas semanas da instalacdo da area de ancoragem teste. Nota-se que a quantidade de
movimentacdes foi reduzida de 18 diarias para somente 6 (tabela 5).
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Figura 4 - Diagrama de esquete depois da area de ancoragem teste ser iniciada
Fonte: Autor

Tabela 5 - Movimentagdes diarias de paletes de banda de rodagem, distdncia maior que 3 m.

Antes Depois

18 movimentagdes 6 movimentagdes
Fonte: Autor

Com o aproveitamento mais eficiente dos paletes de banda de rodagem, utilizando
quase sempre cem por cento de sua capacidade, reduziram-se ndo s6 as movimentacdes do
operador de empilhadeira, mas também o volume de paletes no estoque, pois com a melhor
utilizacdo dos mesmos, a capacidade ociosa de paletes foi reduzida (tabela 6).

Tabela 6 - Taxa de ocupagdo dos paletes em estoque (capacidade em %)

Ocupacao do palete Quantidade de paletes antes Quantidade de paletes depois
25% 78 0
50% 52 12
75% 84 102
100% 86 186

Fonte: Autor

Salienta-se que os estoques de paletes de banda de rodagem F e G, foram desativados,
pois com o menor volume de paletes, ndo se fez necessario manter esses dois estoques.
Consequentemente, houve um ganho de 74 (25%) paletes de banda de rodagem, que puderam
ser utilizados em outras atividades, sendo parte deles retirada para manutencdo. Com essa
reducdo do volume de paletes no estoque, analisou-se posteriormente a melhora na qualidade
do produto, anteriormente a aplicacdo desse estudo, haviam de forma mais frequentes, a
reincorporagdo de paletes de banda de rodagem, com seu prazo de HDV muito préximo do
fim, afetando assim a qualidade do produto final.

Ap6s o acompanhamento, conforme cronograma que se encontra no Apéndice 1, foi
proposta a padronizacdo do novo método de estocagem de paletes de banda de rodagem,
atualizando e validando todo o novo processo, incluidos assim pontos de referéncia, alertas de
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qualidade e pontos criticos do processo. Apds a criagcdo desse novo fluxo, os operadores
passaram por treinamento, pois estes sdo os principais ofensores do elevado nimero de paletes
de banda de rodagem no estoque. Instrui-se todas as modifica¢cdes no ambito do processo, e
com todas as documentagdes devidamente alteradas para suportar esse novo método de
estocagem. Explicou-se a importancia da correta aplicacdo do novo método de paletizacdo das
bandas de rodagem, assim como os impactos que ela causaria em ganhos de melhoria para a
reducdo da movimentagdo e de gestdo de estoque. Posteriormente a essa formacdo, iniciou-se
a etapa de acompanhamento dos niimeros de movimentagdes e de nivel de paletes no estoque.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que o processo de estocagem de paletes de banda de
rodagem mostrava falha devido ao grande volume de paletes em estoque. Iniciou-se o estudo
com a aplicagdo do Método de Andlise e Solucdo de Problemas para melhorar o processo,
como indicado no apéndice 1. Ao final de todas as atividades propostas, iniciou-se o periodo
de acompanhamento, e logo no primeiro més, os resultados apresentados se mostravam
altamente positivos. Nao s6 a criagdo da area de ancoragem contribuiu para a atenuagdo dos
volumes de estoque, a instru¢do e formacdo dos operadores, conscientizando-os sobre a
importancia para a correta aplicacdo do processo, foi importante para a obtencdo dos
resultados finais.

Com o balanco final, foi possivel reduzir o volume no estoque de paletes de banda de
rodagem em aproximadamente 25%, com a redug¢do dos movimentos de equipamentos
industriais pesados (empilhadeiras) acima de 3 metros de deslocamento, de 18 para 6 por
turno, um percentual de 66% de redugdo, levando em conta as duas méquinas propostas a
serem estudadas. Foi possivel reduzir a ocupagdo de espagos fisicos, como descrito
anteriormente. Houve a reducdo dos estoques F e G, esses dois estoques representavam 25%
do volume total de paletes do inicio do estudo, com a redu¢do de volume dos paletes, ndo se
mostravam mais necessarios serem continuados.

No ambito total do trabalho, sua proposta foi cumprida, mostrando resultados de forma
eficaz e eficiente. Estatisticamente poderia ter um grau de refinamento maior, porém
demandaria a aplicacdo de ferramentas estatisticas de processo e softwares de controle de
estoque, o que é recomendado para proximos estudos. Também se recomenda para estudos
futuros, o processo de extrusao, pois a otimizacdo desse processo pode reduzir drasticamente a
producdo de banda de rodagem a ser reincorporada, sendo fator importante ambientalmente e
financeiramente.
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Duragdo

Inicio
Real

Duragdo

manng

Previsto Realizado . % Conclusdo Real (Acima do previsto) %

201

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3(

Anélise do estado atual 8 2 8 2
Tomada de tempo das movimentagdes 9 8 10 10
Compilagdo dos dados 19 2 19 3
Estudo dos métodos de abastecimento 22 4 23 4
Andlise de estoque 27 2 27 2
Estudo dos doc 1tos de rastreabildiad 30 4 31 4
Aguardando aprovagdo sistemica 31 2 31 7
Criagdo da drea de ancoragem de paletes 39 2 39 3
Try outda area 41 4 41 6
Validagdo conjunto engenharia industrial 47 1 47 1
Mudanca dos documetnos de Qualidade/Rastreabildiade 47 2 47 2
Acompanhamento e coleta de dados depois da implantagdo 41 12 41 12
201
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2:
Acompanhamento e coleta de dados depois da implantagdo 1 31 1 31



http://www.tcpdf.org

