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2 Armazenagem

Este capitulo inicia-se com a seguinte pergunta, proposta por Ballou (2002 pg.
201): “As empresas necessitam realmente da estocagem e do manuseio de materiais
como parte de seu sistema logistico?”. Segundo o autor, se a demanda fosse conhecida e
se os produtos pudessem ser fornecidos imediatamente, a empresa, com o objetivo de
satisfazé-la adequadamente, ndo haveria a necessidade de gerar estoque. Entretanto,
como nao se pode prever a demanda com exatidao, as empresas utilizam estoques para
equalizar a coordenacdo da oferta-procura, bem como a reducao dos custos totais. Slack
(1999) ressalta que hd necessidade de criar estoques, em funcdo da existéncia da
diferenca de ritmo ou da taxa entre fornecimento e demanda.

Segundo Ballou (2002), a manutengdo de estoques leva a necessidade da
armazenagem e, por conseqiiéncia, do manuseio de materiais, tornando a estocagem
uma imposi¢do técnica mais do que uma necessidade operacional.

Os custos de armazenagem e de manuseio de materiais sdo justificados, pois
podem ser compensados com os custos de transporte e de producdo — compra. Ao
armazenar estoque, a empresa pode, com freqii€ncia, reduzir os custos da producdo
através da producdo de lotes econdmicos, evitando assim, as grandes flutuagdes nos
niveis de producio, ocasionadas pelas incertezas e variacdes nos padroes da demanda.

Além disto, a estocagem pode reduzir os custos com transporte por meio da
consolidacio das cargas, tendo com isso um melhor aproveitamento do frete. E
importante utilizar apenas a armazenagem suficiente, de modo a obter ganhos com um
bom equilibrio econdmico entre os custos com a armazenagem, producgao e transporte.

Lima (2002) considera o crescimento da exigéncia por parte dos clientes, como o
principal fator que levou a evolucdo da armazenagem no mundo nas ultimas duas
décadas. Estudos' recentes na drea de armazenagem analisam trés grandes centros de
distribuicio de empresas no Brasil — Chocolates Garoto, Souza Cruz e Lojas

Americanas.

! Dissertagé@o de Pedro Leonardo Alves sobre Implantagdo de Tecnologias de Automagao de Depésitos: Um Estudo de Caso,
COPPEAD/ UFRJ, 2000.
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Foi constatada a melhoria da qualidade dos servigos, e/ou produtos, como
principais motivadores que justificam os investimentos nesta drea.

O autor cita ainda outra pesquisa2 que indica, dentro da avaliagdo do mercado
varejista, a freqiiéncia e o prazo de entrega dentre as trés principais dimensdes de
servico (expectativa do varejista, desempenho geral do mercado e desempenho do
melhor fornecedor). A importancia destas trés dimensdes se deu devido aos crescentes
programas de reducdo do nivel de estoque e reposicdo continua, estando relacionadas ao
aumento da assiduidade e a minimizacao do prazo de entrega.

H4, ainda, uma crescente proliferacdo do nimero de produtos, decorrentes do
lancamento de novos produtos, da crescente variedade de modelos, de cores e
embalagem. O crescente aumento das entregas diretamente ao consumidor, ocasionadas
pelas vendas através de catdlogos, pela internet, pelo telefone, ou até mesmo por lojas
sem estoques, que expdem apenas as mercadorias em seu mostrudrio, contribuiram para
o surgimento de novas demandas as operacdes de armazenagem.

Diante desse cendrio, as empresas se viram obrigadas a reestruturarem suas
operagdes de armazenagem, para suprir os crescentes aumentos no nimero de pedidos, e
uma maior variedade de itens (mix de produtos) sendo entregues em um curto tempo.
Sendo assim, os armazéns de produtos acabados, com finalidade de armazenar
mercadorias, estdo dando lugar aos centros de distribuicdo, cujo foco principal esta
sobre a atividade de picking3.

A relevante importancia da atividade de picking fez com que novos investimentos
fossem feitos nesta drea, principalmente no sistema de separacdo. Para se ter a dimensdo
da importancia dos custos desta atividade, em média, o picking € responsavel por 60%
dos custos® de um centro de distribuicao (Tompkins, 1996).

Ballou (1993, pg.152) afirma que: “Armazenagem e manuseio de mercadorias sdo
componentes essenciais do conjunto da atividade logistica. Os seus custos podem
absorver de 12 a 40% das despesas logisticas da empresa”.

Segundo Viana (2002), o avanco tecnolégico desdobrou seus diversos
melhoramentos a drea de armazenagem, devido a introducdo de novos métodos de
racionalizacio e dos fluxos de distribui¢ao de produtos, pela adequacio de instalagdes e

pela aquisicao de equipamentos modernos para as movimentagdes fisicas das cargas.

2
Pesquisa Benchmark — Servigo ao Cliente, Centro de Estudos em Logistica COPPEAD/ UFRJ.
3
A atividade de picking considera a coleta e separacdo dos pedidos segundo a necessidade de cada cliente.

4
Ver TOMPKINS, J.A. Facilities Planning, Second Edition, John Wiley & Sons, New York, 1996.
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As instalagdes do armazém devem proporcionar a rapida e facil movimentacao dos
produtos, desde o seu recebimento até a sua expedicdo. Ainda segundo o autor,
cuidados essenciais devem ser observados:

=  Determinacdo do local destinado a armazenagem, podendo ser em espago
coberto ou nio;

= Definir adequadamente o layout;

=  Asembalagens devem estar inteiramente adequadas aos materiais;

=  Uma constancia na ordem, arrumacao e limpeza dentro do armazém;

=  Seguranga patrimonial, contra furtos, incéndios etc.

A medida que se aperfeicoa o processo de armazenagem, obtém-se:
= Maidxima utilizagdo do espago, evitando o aparecimento de espagcos 0ciosos
no armazém,;
= Utilizagcao de todos os recursos disponiveis (mao-de-obra e equipamentos);
= Facilidade de acesso a todos os produtos;
=  Mixima prote¢do aos itens armazenados;
=  Apropriada organizagao;

= Satisfazer a necessidade dos seus clientes.

Dias (1993) acrescenta que a armazenagem ¢ um método adequado para estocar
matéria-prima, pecas em processamento e produtos acabados, permitindo diminuir os
custos de operagdo, aprimorar a qualidade dos produtos e aumentar a produtividade.
Além disso, a boa armazenagem provoca reducdo nos acidentes de trabalho, diminui¢cdo
no desgaste dos demais equipamentos de movimentagdo e facilidade de administracdo.

Atualmente, as funcionalidades das instalacbes de armazenagem atravessam
profundas transformag¢des. Estas mudangas sdo coerentes com as mudangas por que
passam a logistica, englobando servicos que vao muito além da tradicional
armazenagem de curto e médio prazo. As empresas procuram agilizar o fluxo de
materiais, restringir o ciclo do pedido, que se estende desde o recebimento até a entrega
para o cliente, reduzindo assim os investimentos em estoques. Logo, a armazenagem
esta envolvida neste contexto com a finalidade de desempenhar capacidade de resposta
répida e execugdo de servigos, visando sempre a necessidade de reduzir cada vez mais

os estoques (Lacerda, 1999).
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2.1 Locais para Armazenagem

Nos estdgios iniciais da expansdo da armazenagem, as residéncias dos EUA, bem
com, de muitos outros paises constituiam unidades econdmicas auto-suficientes. Os
préprios consumidores faziam a estocagem e assumiam os riscos respectivos (Bowersox
& Closs, 2001).

O surgimento das atividades econdmicas contribuiu para a necessidade da
ampliacdo e especializagdo dos meios de transporte. A armazenagem passou entdo das
residéncias para as instalacées de varejistas, atacadistas e fabricantes. Eram unidades
estdticas, localizadas ao longo do fluxo de materiais e de produtos, necessirias para
colocar os produtos ao alcance dos consumidores. Passou-se entdo a considerar o
estoque um ‘“mal necessdrio”. Logo, era dada pouca importincia a atividade de
armazenagem voltada para a disponibilidade de produtos desejados pelos consumidores,
bem como relacionadas com a velocidade da rotacdo de estoque, que recebiam
insuficiente atencdo gerencial.

As empresas procuravam abranger operacdes eficientes entre locais de
suprimento, fabricacdo e consumo, embora dessem pouca atengdo as operagdes internas
dos depésitos. Estas operagdes demonstravam a falta de atengdo dada a principios de
manuseio de materiais. As mercadorias eram levadas manualmente para dreas de
estocagem, onde eram, também manualmente, empilhadas no chdo, em “blocados”.
Existiam muitos extravios quando a mesma instalacao armazenava produtos diferentes.

Devido a mao-de-obra apresentar-se relativamente barata, os recursos humanos
eram utilizados de maneira excessiva.

Com o término da Segunda Guerra Mundial, a eficiéncia das operagdes realizadas
pelos depésitos despertou o interesse pela pratica gerencial. A medida que as técnicas de
previsdo e de programacdo evoluiram, obteve-se uma reducdo da necessidade de
formacao de estoques excessivos, principalmente na sustentagdo a fabricacdo. Como
parte do papel dos atacadistas no canal de distribuicdo, o depdsito tornou-se uma
unidade de apoio aos varejistas.

Atacadistas inovadores, bem como varejistas integrados, desenvolveram sistemas
de armazenagem avangados, capazes de proporcionar o necessdrio apoio ao varejo.
Sendo assim, surgiram melhorias de eficiéncia de armazenagem entre atacadistas, para
servir os varejistas, que logo passaram a ser adotadas pelas inddstrias. Em razdo dos

multiplos locais de producdo que as empresas apresentaram, a armazenagem mais
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eficiente possibilitou a minimizacdo dos estoques de materiais e de pecas, bem como
reducdo do custo de manuseio, promovendo a na melhoria da producdo. Esse cendrio
propiciou 2 armazenagem constituir parte integrante do JIT’ e de outras estratégias de
producdo fundamentadas na eliminag@o de estoques.

Com apoio ao escoamento da produgdo, os depdsitos também possibilitam
embarques diretamente aos clientes, de sortimentos de produtos variados. Aguardam
também a area de marketing, pelo fato de expressar um aperfeicoamento da capacidade
de prestacdo de servigos.

Em virtude do acirramento da concorréncia, do aumento das unidades em estoques
e da ampliacdo das dimensdes dos depdsitos, as industrias, nas décadas de 60 e 70,
passaram a dar evidéncia ao uso de novas tecnologias em depdsitos, proporcionando
novos e melhores procedimentos e tecnologias de armazenagem e manuseio. Ji na
década de 80, os esforcos concentraram-se em tecnologias de manuseio e de
aperfeicoamento da configuracdo de sistemas de armazenagem.

Mas foi na década de 90 que os armazéns despertaram o interesse e esse interesse
se concentrou na flexibilidade e na utilizagdo de uma importante ferramenta para a
modernizacao, que foi a tecnologia de informacéo (TI). A flexibilidade se faz necessaria
para dar resposta as crescentes exigéncias de clientes quanto a produtos e caracteristicas
de entrega. A TI possibilitou aos operadores de armazéns obter capacidade rapida de
resposta as mudangas, possibilitando a avaliacdo de seu desempenho sob uma ampla

faixa de condigées(’ (Ackermam, apud Bowersox & Closs, 2001).

2.2 A Importancia do Layout para a Armazenagem

As decisdes iniciais sobre armazenagem envolvem planejamento. O conceito
moderno de que depdsitos constituem recintos para manuseio de materiais requer uma
detalhada anélise, antes da determinacdo do tamanho, tipo e da forma do depédsito. O
primeiro passo se dd a partir da elaboracdo do plano mestre, abrangendo layout,
condi¢do de espaco e o projeto do sistema de manuseio de materiais, bem como
determinar a localizacdo do depdsito, determinando as caracteristicas que irdo

influenciar no seu grau de eficiéncia das atividades (Bowersox & Closs, 2001).

5
JIT (Just in Time), na hora certa, € o método japonés de administragio de materiais que procura organizar as entregas de fornecedores nas
datas em que os materiais s30 necessdrios nas linhas de produg¢do, visando alcangar investimento zero em estoque ociosos. (N.T)

ACKERMAN, Kenneth B. The changing role of warehousing. Warehousing Forum, 8:12, p. 1, Nov. 1993.
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Para Viana (2002), o significado de /ayout explica-se por intermédio das palavras
desenho, plano, esquema, ou seja, ¢ o modo pelo qual, ao se inserirem figuras e
ilustracdes, tem-se o aparecimento de uma planta. O autor afirma ainda que o layout é
uma maquete no papel. Logo, o layout é iniciado com a aplicabilidade da elaboragdo de
um projeto, sendo finalizado por sua concretizagao.

Ja Dias (1993) aponta que a primeira necessidade conhecida do layout ocorre
quando da implantacdo de um depoésito; esta presente desde a fase inicial do projeto até
a etapa da operacionalizacdo, influenciando na escolha do local, projeto de construcéo,
localizagao de equipamentos, bem como esta¢des de trabalho, selecao dos equipamentos
de transporte € movimentacdo de materiais, estocagem, expedicdo e mais dezenas de
detalhes.

Assim, ndo s6 a instalacdo inicial como, do mesmo modo, possiveis aplicagdes do
deposito e as modificacdes de adaptacdo aos produtos varidveis sdo englobadas pelo
layout.

O autor define ainda o layout, como sendo o arranjo de homens, maquinas e
materiais. Corresponde a integracdo do fluxo de materiais, da operacdo dos
equipamentos de movimentacdo, interagindo com caracteristicas da produtividade do
elemento humano; proporcionando um méaximo padrdo de economia e rendimento ao
armazém.

Ap6s a elaboracdo e implementacdo do layout no armazém, faz-se necessdria a
escolha dos locais de maior proximidade a 4rea de embalagem, para armazenar os
produtos com pesos elevados e itens que apresentam um elevado volume de vendas,
objetivando reduzir esforgos, riscos e aperfeicoando do processo de picking.

Bowersox & Closs (2001) citam trés principios bésicos de grande relevancia para

projetos de layout nos armazéns. Sejam eles de pequenas instalacdes operadas

manualmente, ou até mesmo os de grandes instalacdes automatizadas:

Critérios de Projeto — abrangem as movimentacdes horizontal e vertical das
mercadorias, ou seja, as caracteristicas fisicas das instalacdes e de fluxos dos
produtos.

Tecnologia de Manuseio — engloba a eficicia e a eficiéncia adotada ao
manuseio de materiais, tendo como componentes a continuidade de movimento

responsdvel em reduzir o tempo final gasto para a execugdo das etapas do
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processo e a economia de escala na movimentagdo alcancada, quando todas as
atividades s@o executadas, conciliando a maior quantidade possivel de produtos.

Planejamento de Armazenagem — envolve a localizagdo das mercadorias no
armazém, considerando as caracteristicas dos projetos, em especial aquelas

referentes a volume, peso e acondicionamento.

Para Dias (1993), ndo existe um critério para se avaliar a adequagio de um layout
a determinada atividade; tudo ird depender da meta a ser atingida e dos fatores que irdo

influenciar no fluxograma adequado para a atividade considerada no armazém.

2.3 Funcgoes Basicas

O sistema de armazenagem pode ser separado em duas importantes funcgdes:
manuten¢do de armazém (armazenagem) e manuseio de materiais. Este dltimo refere-se

aquelas atividades de recebimento e expedi¢do, movimentagdo, e separacdo do pedido,
Ballou (2002).

Ponto de mrada

Descarregamerito, separa¢do, classificagdo e inspegao

Armazem

i ;
n ]
i Compartimento | |
t de estocagem ; g
I semmipermanente | ;
I I

Ponto de saida

—

MovimentagEe para a doca

———————————————— 1 P — e e

................ IS g —

Figura 1 — Atividade de rastreamento do fluxo do produto através de um armazém,

Verificacho do pedido e da classificagio

___,

conforme Ballou (2002).

Na Figura 1 pode-se visualizar a interagdo entre as funcdes de um armazém. A

mercadoria chega do fornecedor e percorre a etapa de recebimento; esta serd
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armazenada para futura expedi¢do; quando direcionada a armazenagem, a mercadoria é
movimentada até a sua drea destinada no estoque, até o momento em que for solicitada
em um dado pedido; para posterior separagdo e encaminhamento para a expedicdo, a
fim de ser transportada até o cliente. Sera detalhada a seguir cada etapa realizada no

armazém.

2.3.1 Recebimento

Trata-se da primeira atividade da trajetéria das mercadorias em um armazém.
Estas, por sua vez, chegam normalmente em quantidades maiores do que as expedidas,
sendo empilhadas manualmente em paletes ou em Slip sheet” para formar uma unidade
a ser movimentada. Quando as cargas estdo em contéineres ou unitizadas, elas reduzem
substancialmente o tempo de descarga no recebimento (Bowersox & Closs, 2001).

Ao termino da descarga, é realizada a inspecdo que engloba a conferéncia fisica e
documental das mercadorias recebidas. Com o objetivo de tornar mais 4gil e seguro o
recebimento, sdo utilizados, normalmente, leitores de c6digo de barras ou coletores de
dados.

O Sistema de Controle de Armazéns (WCS- Warehouse Control Systems), que
serd abordado no proximo capitulo, destaca o registro dos produtos, efetuando a entrada
no estoque e visualizando os enderecos disponiveis na drea de armazenagem, onde os
materiais deverdo ser alocados. Deste modo, o WCS permite um apropriado controle e o

gerenciamento em tempo real dos materiais e recursos do armazém.

2.3.2 Movimentacgao

De acordo com Ballou (2002), entre os pontos de carregamento e descarregamento
em uma instalagdo de estocagem, os produtos podem ser movimentados inimeras vezes.
Inicia-se no descarregamento até a area destinada a armazenagem. Em seguida, pode
sair da drea de picking para a drea de embarque, no momento que o produto for
solicitado pelo cliente.

A atividade real de movimentacdo pode ser realizada diversas vezes pelos

diferentes tipos de equipamentos de manuseio de materiais. Estes variam desde

7
Slip sheet, ou folha separadora, consiste em chapa de material variado, como compensado de madeira ou papeldo grosso, sobre a qual se
coloca um ou mais camadas de caixas a serem agrupadas.
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caminhdes e carros manuais de impulso a sistemas inteiramente automatizados e
computadorizados de empilhamento e retirada.

Para Bowersox & Closs (2001), a movimentacdo interna abrange todas as
movimentacdes dos materiais dentro do armazém. Ao término da atividade de
recebimento, se faz necessaria a transferéncia interna dos materiais para os locais de
armazenagem ou para a area de separacdo de pedidos. Entretanto, a propor¢do que os
pedidos de vendas sdo recebidos, os materiais solicitados sdo separados e transportados
para a drea de carregamento ou expedicao.

Ballou (1993) ja citava que o interesse da movimentacdo de materiais
concentrava-se na movimentacido rdpida e de custo baixo. Devido a necessidade das
muitas repeticdes desta atividade, pequenas ineficiéncias em qualquer viagem podem
ocasionar elevadas deseconomias no instante que forem aplicadas a diversos produtos
em um determinado periodo. Métodos e equipamentos de movimentacdo interna
mostraram grandes progressos, podendo ser mais relevantes do que qualquer outra
atividade logistica.

Para Viana (2002), além do palete, existem outros acessorios utilizados na
armazenagem:

Caixas Diversas: adequadas para matérias de pequenas dimensdes, podendo ser
adquiridas em tamanho padronizadas.

Racks: construidos normalmente em aco, acomodando materiais de diferentes
formas, podendo ser empilhdveis.

Contéineres Paletizados: montados sobre paletes, com ampla capacidade de
empilhamento, possibilitam vantagens no arranjo fisico e considerdvel economia
na drea de armazenagem.

Outros Acessorios: existe uma infinidade de acessorios, devendo-se avaliar a

adequacdo as particularidades do produto a ser armazenado.

O autor destaca ainda o modo pelo qual os materiais podem ser manuseados no
armazém:
Manualmente: trata-se do manuseio mais simples e comum, realizado pelo
esforgo fisico dos funciondrios.
Por Meio de Carrinhos Manuais: manuseio efetuado por meio de carrinhos

impulsionados manualmente.
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Por Meio de Empilhadeiras: é um dos equipamentos de movimenta¢do mais
flexivel, ndo possuindo limita¢cdes quanto a dire¢do, movimentacio vertical e
horizontal, podendo funcionar através de eletricidade ou com motores a gis,
diesel ou gasolina, podendo ainda ser adaptada a uma série de acessérios com
finalidade de ampliar sua funcionalidade.

Por Meio de Paleteiras: ¢ um tipo de empilhadeira manual, podendo ser do tipo
mecanica, hidraulica ou elétrica, apresentando limitacdes com relacdo a
movimentacdo horizontal.

Por Meio de Pontes Rolantes: equipamento constituido de estrutura metalica,
sustentada por duas vigas, ao longo das quais a ponte rolante se movimenta entre
as duas vigas. Sustentado pela estrutura, corre um carrinho com um gancho.

Por Meio de Guindastes: utilizado no manuseio, em 4rea externa, de cargas
acima de cinco toneladas, possui lanca e motor a explosdo, proporcionando
movimento da maquina e a forga para acionar a lanca e efetuar o trabalho.

O potencial de aumento da produtividade € um aspecto encorajador da logistica
atual, podendo ser explorado por meio de investimentos em equipamentos de
movimentacdo de materiais. A minimizacdo da movimentagao destes materiais € um
fator bastante relevante para o aumento da produtividade. Deve-se considerar,
entretanto, que ¢ impossivel elimind-la, isto é, ¢ uma atividade que nao pode ser evitada
(Bowersox & Closs, 2001).

Nos tltimos anos, algumas diretrizes foram tragadas para auxiliar a administragao
no projeto de um sistema para movimentagdo de materiais dentro do armazém:

1. Os equipamentos de manuseio e armazenagem devem ser oOs mais
padronizados possiveis.

2. O sistema deve ser projetado a fim de proporcionar um fluxo de produtos o
mais continuo possivel.

3. Os investimentos devem ser praticados em equipamentos de manuseio, de
preferéncia a equipamentos estdticos (como prateleiras e estantes).

4. Os equipamentos de manuseio de materiais devem ser utilizados
intensamente.

5. Os equipamentos de manuseio escolhidos devem apresentar a menor
relagcdo possivel entre peso e carga util.

6. Sempre que possivel, a forca da gravidade deve ser aproveitada em

projetos de sistemas de movimentagao.
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2.3.3 Separacao de Pedidos

Segundo Bowersox & Closs (2001), trata-se de uma fungdo bdésica da
armazenagem. O processo de separacdo agrupa materiais, pecas e produtos em funcio
dos pedidos de clientes. A drea destinada a esta atividade se localiza em um ponto do
armazém, com a finalidade de minimizar as distdncias a serem percorridas.
Normalmente, a separacdo € coordenada por sistemas de controle informatizados e esté
sendo vista como o centro das atengdes, do ponto de vista da automacao de armazéns.

No principio, a automagio para separacdo de caixas e preparacdo de pedidos,
mediante a intensidade de mao-de-obra na atividade de separacdo de pedidos, tinha
como objetivo inicial a integragcdo da movimentagdo mecanizada e automatizada, num
dnico sistema.

Para comprovar este avanco, a separacdo automatizada apresenta, segundo o autor,
duas vantagens importantes que diferem da manual, que sdo: A primeira, trata-se da
redu¢do da mao-de-obra. A segunda € o aumento da velocidade que pode dirigir e
desviar volumes num ritmo que ultrapassa um volume por segundo. Os volumes podem
ser dirigidos ao destino desejado e colocados de forma a serem carregados em veiculos
unidade por unidade.

Lima (2002) destaca a drea de estocagem como aquela que ocupa no armazém um
espaco relativamente grande, devido ao acondicionamento dos estoques. Logo, a
separacdao dos pedidos realizados nesta drea pode implicar em amplos deslocamentos

por parte dos funciondrios.

Consumo de Tempo do Operador

Quires
Espera

Colata |

Atividade

Busca 20%

Deslocaments 50%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Percentual do tempo do operador

Figura 2 — Distribuicdo do tempo do operador em Armazéns (Fonte: Tompkins

Associates)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0412241/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0412241/CA

30

A Figura 2 mostra o consumo relativo de tempo de um funciondrio do armazém,
realizando o picking na area de estocagem. O grafico indica que um funciondrio
consome 50% do seu tempo apenas com os deslocamentos na drea de estocagem.

Entretanto, existem alternativas intermedidrias para reduzir o tempo desperdicado
com o deslocamento. Entre estas, destacam-se:

* Algoritmo para defini¢do das rotas de coleta, que minimizam a distancia

média percorrida na separacdo do pedido;

= Meétodos alternativos de organizacdo do trabalho, objetivando, por

exemplo, a coleta da maior quantidade de pedidos por deslocamento;

= Loégicas de enderecamento que posicionem os produtos na drea de
estocagem, utilizando critérios que minimizem a distincia média de
movimentacdo, considerando o nimero de expedi¢do de cada item, o seu
volume em estoque e a complementaridade entre os itens (ou seja,
armazenar proximos os produtos que freqiientemente sdo expedidos

juntos).

A identificac@o nos enderecamentos de coleta e a disposic¢do clara e objetiva das
informagdes (documentagfo, instrucdes e etiquetas) também sdo pontos importantes
para auxiliar o operador, ao tornar mais rdpida as tarefas.

Embora todas as medidas apresentadas sejam utilizadas, a complexidade do
picking faz com que uma area no armazém esteja destinada somente a esta atividade. O
grau de complexidade é definido pela utilizacdo dos direcionadores, destacados a seguir:
o tamanho das unidades de separagcdo, a quantidade de pedidos expedidos por dia, a
variedade de itens e o tempo disponivel para a separacdo de um pedido.

Bowersox & Closs (2001) concluem que o custo inicial de sistemas automatizados
€ maior do que o custo inicial de sistemas mecanizados. O espaco ocupado no armazém
pelo sistema automatizado € mais bem aproveitado, entretanto, o investimento em
equipamentos ¢ maior. A redu¢do do custo operacional € a principal vantagem da
automacdo. O sistema mecanizado, ao ser comparado com o automatizado, deixa a
desejar quanto a mao-de-obra, avarias, precisdo, protecao contra furtos e rotatividade de
produtos. Como tltima andlise, antes de adotar o sistema automatizado € preciso que

seja feita uma andlise sob a Optica do retorno do investimento.
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2.3.4 Embalagem

Para Bowersox & Closs (2001), a embalagem tem uma influéncia relevante sobre
o custo e a produtividade dos sistemas logisticos. Os custos com a compra de materiais
de embalagem, a execugao de operagcdes automatizadas ou manuais de embalagem e a
posterior necessidade de descarte da prépria embalagem sdo os mais evidentes.
Entretanto, o impacto da embalagem passa facilmente despercebido ou €, no minimo,
subestimado pelas empresas, uma vez que os custos de compra e de eliminagdo sdo
absorvidos nas pontas extremas do canal de distribui¢io, e os ganhos de produtividade
gerados por esta fungdo sao diluidos por todo o sistema logistico.

Ballou (2002) destaca e expande em trés aspectos a questdo da embalagem do
produto, quanto ao projeto. Principalmente, ela serve para promocao e uso do produto.
Em segundo lugar, providencia protecdo para o produto. Finalmente, serve como
instrumento para aumentar a eficiéncia da distribuicao.

A questao do embalamento possui diversas facetas. Os objetivos da embalagem de
um produto, em suas interagdes com as atividades logisticas, estdo resumidas na Figura

3.

ANqOwa OO

Fovoiainach

Figura 3 — Objetivos (anel externo) e interagcdo da fungdo de embalamento no sistema
global de distribuicdo da companhia.

Fonte: FRIEDMAN, Walter F. The role of packaging in physical distribution.
Transportation & Distribution Management, p.38, Feb. 1968

As embalagens sdo de extrema importancia para as operagdes em um armazém, ja
que cargas padronizadas reduzem o tempo de movimentacao no recebimento, durante o

processo de armazenagem e também durante a expedi¢ido dos produtos para embarque -
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carregamento nos veiculos (Bowersox & Closs apud Barros, 2005); além de diminuir os
custos de movimentagdo a medida que o tamanho da unidade de movimentagdo aumenta
(Ballou apud Barros, 2005). Os tipos de padronizacdo de carga mais comuns sfo a
paletizacdo e a conteinerizagao.

Além da padronizacdo, outros dois aspectos sdo importantes para as embalagens
utilizadas no processo de armazenagem. Primeiro, a embalagem deve oferecer a
resisténcia necessdria para suportar a forca de compressdao, protegendo o produto
durante o seu empilhamento. A forca de compressio da pilha pode ndo apenas danificar
a mercadoria, como também oferecer riscos de seguranca aos operadores, pois se uma
pilha ndo suportar seu peso préprio pode vir a entrar em colapso e cair. Segundo, a
embalagem deve oferecer protecdo contra impactos, j4 que algumas embalagens sdo
movimentadas diversas vezes nos armazéns e/ou CDs (Hope, 2002).

Do ponto de vista de Ballou (1993), o embalamento do produto pode apresentar
diversos objetivos, alguns dos quais sdo’:

= Facilitar manuseio e armazenagem.

= Promover melhor utilizagdo do equipamento de transporte.
= Proteger o produto.

=  Promover venda do produto.

= Facilitar uso do produto.

=  Promover valor de reutilizagdo para o consumidor.

A ocupacdo volumétrica do armazém torna-se mais eficiente quando as
embalagens sdo densas e maximizam o uso do volume. Isto é possivel desde que as
caixas prontas para embarque assim como as cargas recebidas, paletizadas ou ndo,
estejam dimensionadas para se adequarem as estruturas fisicas dos armazéns (Banzato,
2001b).

A embalagem significa custo adicional para o armazém. Este custo é compensado
na forma de fretes e custos de estoque menores, além da reduciao das avarias. Cabe ao
profissional de logistica equalizar estes custos, trabalhando conjuntamente com vendas
e engenharia, com a finalidade de atender a todos os objetivos do embalamento (Ballou,

1993).

8
Adaptado de BECKMAN, Theodore N., DAVIDSON, William R. Marketing. 8. ed. New York: Ronald, 1967. p. 444.
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2.3.5 Expedicao

No processo de armazenagem, a expedicdo € a ultima operacdo realizada no
armazém, envolvendo atividades como: conferéncia para preenchimento do pedido;
embalagem do produto apropriadamente; preparacdo da documentacdo de expedicao;
pesagem da carga para decisdo do custo de transporte, organizacdo de pedidos para
expedicdo por transportadora e carregamento de caminhdes.

De acordo com a estratégia de distribuicdo da empresa, sdo definidos os sistemas
utilizados na expedi¢cdo. O carregamento pode ser manual, realizado por paleteiras ou
empilhadeiras ou ainda integralmente automatizado.

Segundo Calazans (2001), sdo diversos os complicadores que podem influenciar
diretamente a efici€ncia desta operacao. Dentre eles destacam-se:

= Atrasos de transportadoras, provocando dificuldade da area de expedicao
com o material ja separado;

= Atraso na emissdo da lista de separacdo de pedidos, sobrecarregando os
trabalhos operacionais, acarretando a necessidade de horas extras;

= (Quebra de simultaneidade entre os processos de recebimento e expedi¢dao
nas operacdes de crossdoking9 , transformando a drea de expedi¢do em drea
de estocagem, dificultando o curso das operacdes;

= Falta ou quebra de equipamentos para carregamento, aumentando
significamente o tempo de permanéncia dos veiculos;

» Elabora¢do de procedimentos complexos de conferéncia, reduzindo a

velocidade do fluxo de expedigao.

2.4 Identificacao de Materiais

O papel mais preciso da comunicagdo € a identificacdo do conteido da embalagem
por todo canal de distribuicdo. As informagdes normalmente tendem a incluir:
fabricante, produto, tipo de embalagem, quantidade e nimero de cddigo universal do
produto (UPC, Universal Product Code)10. As informacdes contidas nas embalagens

secunddrias sdo usadas para a identificagdo do produto no recebimento, na separagcdo de

Crossdoking ¢ uma operagdo na qual, como no transbordo, os produtos recebidos no armazém ndo sdo estocados, mas separados e
distribuidos entre veiculos menores.
A utiliza¢do do cédigo UPC é predominante nos EUA e Canadd, no Brasil, Europa e Mercosul é usado o cédigo EAN (Luropean Article
Numbering). (N.T.)
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pedidos e na verificacdo das cargas. A necessidade por parte dos funciondrios de
manuseio, em visualizar as etiquetas de uma distincia razodvel, torna a visibilidade uma
das principais considerac¢des na identificagdo de materiais (Bowersox & Closs, 2001).

Conforme Ballou (1993), o conteido da informacdo é adequado, embora sua
forma ndo garanta um manuseio eficiente. Por muitos anos, caixas e embalagens t€m
sido gravadas, coloridas ou até mesmo marcadas, objetivando facilitar sua localizacgao,
identificacdo e coleta. Entretanto, sdo frequentemente desenvolvidos sistemas de
codificagdo com a finalidade de atingir as necessidades da operacao.

Ainda Bowersox & Closs (2001) afirmam que um sistema de manuseio de
materiais, seguido de um apropriado nivel de controle, deve apresentar a capacidade de
rastrear o produto desde o recebimento, seguido da armazenagem, separagdo, até chegar
na expedicdo. Este rastreamento intenso seria dispendioso, se ndo fosse a grande
disponibilidade de dispositivos portéteis de leitura Optica de cddigo de barras e de
comunicacao via radio freqii€ncia (RF).

“O cbdigo de barras € uma forma de representacéo grafica de digitos numéricos ou
caracteres alfanuméricos feitos por meio de um niimero varidvel de barras paralelas,
cuja combinacdo compde uma determinada informacao, sendo legivel por equipamentos
oticos eletronicos” (Silva, 1989 pg. 19). Sua estrutura consiste em margens iniciais e
finais, caracteres especiais de inicio e fim, caracteres que compdem a mensagem e um
digito verificador. No instante da leitura efetuada através do equipamento 6tico, o
decodificador converte a informacdo em um cédigo binario, seqiiéncia de “zeros” e
“uns”, variando de acordo com a codificagdo e o tipo do cédigo (nimero ou
alfanumérico) (Silva, 1989).

Sdo encontrados diferentes tipos de cddigo de barras. O Brasil adota para
comércio na codificacdo nacional de produtos o cédigo EAN, desenvolvido pela EAN
Brasil — Associacdo Brasileira de Automacio. A estrutura do c6digo EAN, apresenta-se
da seguinte forma:

Bandeira — identificacio do pais (dois ou trés digitos).
Identificacdo do Item — identificacdo do fabricante e do produto (nove a dez
digitos).

Digito de Controle — digito verificador (um digito).
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Segundo Monteiro & Bezerra (2003), existe uma padronizacdo mundial para a
leitura de cédigos de barras. Dependendo do produto ou objetivo da identificacao, existe
um tipo de cédigo:

= (O EAN-13, EAN-8 e o UPC sio utilizados na unidade de consumo, ou
seja, na embalagem que o consumidor final estd comprando.

= O EAN/DUN-14/UCC/EAN 128 sio utilizados nas caixas que embalam
as vdrias unidades desses produtos unitarios.

= O UCC/EAN 128 sdo usados nos paletes dentro dos armazéns de
supermercados ou distribuidores.

A identificacdo via Radio Freqiiéncia (RFID — Radio Frequency Indentication) ou
Etiqueta Inteligente, podendo ainda ser chamada de Cédigo Eletronico de Produto (ePC
— Electronic Product Code), consiste num chip que emite um sinal de radio freqiiéncia,
caracteristico de um determinado produto. Trata-se de um receptor que capta a onda de
radio, decodificando este sinal e identificando o item. A radio freqiiéncia (FR) ¢é
bastante antiga, comecou a ser utilizada nos anos 30. A partir deste periodo até os dias
atuais a RF teve os mais variados usos (Czapski, 2003).

Para Czapski (2003), a utilizacdo desta tecnologia como instrumento de gestdao
para identificacio de produtos tornou-se uma pratica similar a do cédigo de barras, mas
com vantagens adicionais. O cédigo de barras tem limitagcdes e uma delas € a
quantidade de vezes que o produto € lido, desde a sua saida da fabrica até o consumidor
final, onde cada leitura significa o aparelho de codigo de barras passando na frente do
produto. Outra limitagdo consiste em problemas na qualidade da impressdo, podendo
dificultar ou até mesmo impedir a leitura, obrigando o operador a redigitar o c6digo. A
rastreabilidade do produto em relacdo a sua origem, e seu transito ao longo da cadeia, é
uma outra limitacao.

A possibilidade de automacdo do processo de leitura, acabando com a obrigacdo
de passar o aparelho de cdigo de barras na frente do produto, nem este passar perto de
algum leitor, é a principal vantagem do ePC.

A iniciativa da utilizagdo deste tipo de tecnologia foi do GCI — Global Commerce
Iniciative, uma associacdo das principais empresas industriais e comerciais do mundo.

Conforme Monteiro & Bezerra (2003), este sistema funciona com uma antena, um
transmissor e um decodificador. Estes componentes interagem através de ondas
eletromagnéticas, transformando-as em informacdes capazes de ser processadas por um

computador.
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A sua principal vantagem € a realizacdo da leitura sem o contato, como no c6digo
de barras. Este sistema pode ser usado para controle de acesso, trafego de veiculos,
controle de contéineres e, ainda, em identificacio de paletes. Apresenta tempo de
resposta baixissimo, tornando-se uma excelente solugdo para processos onde se deseja

capturar as informacdes como transmissor em movimento.

2.5 Enderecamento ou Localizagcao na Armazenagem

Dias (1993) menciona que o objetivo de um sistema de localizacdo de materiais
deverd consistir nos meios necessdrios a perfeita identificacdo da localizagdo dos
materiais armazenados. Deverd ser utilizada uma simbologia (codificagdo)
representativa de cada local de armazenagem.

Cada conjunto de cédigos deve indicar, precisamente, o posicionamento de cada
um dos materiais armazenados, promovendo as opera¢des de movimentacao, inventario
etc.

Um esquema de localizacdo, segundo Viana (2002), tem por finalidade estabelecer
0s meios necessarios e proporcionar facilidades em identificar imediatamente o
enderecamento da guarda do material no armazém. Logo, dividas de identificacdo de
localizagdo para as diferentes rotinas de trabalho ndo devem ocorrer, seja para separar
ou armazenar, no momento da apresentacdo de uma requisi¢do, da entrada em estoque,
ou ainda na realizac@o de inventario.

O responsével pelas atividades logisticas no armazém deverd ser responsdvel pela
manutencdo do sistema de localizacdo, portanto, deverd possuir um esquema de
identificacdo que defina detalhadamente a posicdo e a situagdo dos espacos das
respectivas dareas de armazenagem (Dias, 1993). Viana (2002) compara os enderecos do
armazém ao esquema de localizacdo de vias publicas em qualquer cidade.

A Figura 4 detalha a posicdo e a situagdo dos espacos em uma area de
armazenagem. Um armazém bem estruturado e com o /ayout definido de forma coerente
conforme a Figura 4 pode trazer reducdes significativas nos custos operacionais e
agilidade nos processos. Foram definidas “ruas”, bem como, a localiza¢do dos produtos
que foram armazenados de maneira aleatoria, dessa forma, os funciondrios do armazém

seguem até o local determinado e coletam os produtos na drea de picking.
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Figura 4 - Layout do armazém.

A defini¢do do sistema de localizacdo estd intimamente ligada a disposi¢do do
arranjo fisico dos materiais armazenados, motivo pelo qual é imprescindivel a fixacdo
do layout (Viana, 2002).

Dependendo do /ayout e da conveniéncia, os conjuntos de estrutura porta paletes,
cantilever e estantes podem ser identificados por letras.

A Figura 5 demonstra os passos seguintes para o estabelecimento da codificacao

no sistema de localizagdo.

NUMERGC
DESIGNA

NOMERO
DESIGNA

| nOMERC
1 pESIONA

JLETRA
1 DESIGNA

Figura — 5 Esquema de localizag&o para a estrutura porta — palete.
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O sistema usado para localizar e recuperar as mercadorias dos pontos de
armazenagem trata da consideracdo final no projeto de movimentacdo de materiais.
Existem dois métodos basicos: o sistema de enderecamento fixo e o sistema de
enderecos varidveis ou méveis (Ballou, 1993).

O sistema de enderecamento fixo indica localizagdo certa para cada produto. Este
sistema de localizacdo € simples e, caso ndo existam muitos produtos armazenados,
nenhum tipo de codificacdo formal serd necessario. Os funciondrios que trabalham
diretamente com os produtos irdo memorizar suas posi¢cdes. A principal desvantagem
deste método € que podem ser criados muitos espagos ociosos, resultando em um nivel
de utilizacao baixo.

O sistema de enderecamento varidvel foi projetado para superar as desvantagens
do sistema fixo. Assim que as mercadorias chegam ao armazém, sdo designadas a
qualquer espacgo livre disponivel, possibilitando um melhor uso da 4rea, mas, para
manter o registro de um item que pode estar em diversos locais diferentes, deve-se
conter um cddigo de recuperacdo eficiente. Em virtude do padrdo sempre variavel do
arranjo dos produtos, necessita-se de um sistema elaborado de preenchimento dos
pedidos (manual ou informatizado) de acordo com a codificagao.

Conforme Moura (1993), tendo selecionado o sistema de armazenagem e
completado o layout, o espago deve ser distribuido em classes especificas de
armazenagem, produtos e dreas funcionais.

Os objetivos especificos anteriormente devem ser enfatizados na selecdo das
localizacgdes:

1. Maéximo uso de espagos;
Utilizacdo efetiva da mdo-de-obra e equipamentos;
Acesso facil a todos os itens;
Movimentagao eficiente dos itens;

Miéxima protecdo dos itens;

A T

Adequada qualidade do armazenamento.

Além disso, na maioria dos casos é desejavel o planejamento para a operacdo
FIFO (primeiro material que entra € o primeiro que deve sair) do armazém.

Um aspecto independente, que envolve andlise quantitativa, é o estudo dos
produtos que serdo alocados pelo armazém. O projeto e a operacdo do armazém estio

diretamente relacionados com as caracteristicas dos produtos, quanto as vendas anuais,
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estabilidade da demanda, peso, volume e embalagem. Estes dados constituem a
informacao necessdria para determinar os registros de espaco do armazém, seu projeto
de layout, equipamentos de manuseio de materiais e procedimentos e controles
operacionais (Bowersox & Closs, 2001).

Os custos de estoque sdo diretamente influenciados pela capacidade demonstrada
na organizagcdo de se identificar e localizar com precisdo os materiais disponiveis, a
medida que estes sdo necessarios. Caso nao se possa localizar os materiais, o resultado
serd semelhante ao de uma falta nos estoques. A incapacidade de localizacdo de itens

pode provocar a necessidade de comparar ou produzir itens (Viana, 2002).
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